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PREFAZIONE DELL’AUTORE 


Ho corcato di renderò questo trattatalo di 
analisi spettroscopica chiaro e semplice per chi 
incomincia, ma in pari tempo accurato e com- 
pleto, quanto mo lo permetto lo spazio cosi li- 
mitato — attenendomi, sotto questo rispetto, al 
piano già adottalo nei miei Trattati elementari 
sull’Astronomia e sulla Geografia fisica. Per la- 
sciare spazio ad argomenti che propriamente ap- 
partengono alla Spettroscopia, alcuni argomenti, 
che sono molto diffusamente trattati nei grandi 
lavori sullo Spettroscopio (e verametìto in uno 
non più esteso del presente) furono svolti con 
tutta brevità. Por citare un solo argomento, mi 
pare che ampii resoconti delle varie invenzioni 
miranti ad ottenere intenso calore e luce, come 
quelli coi quali Schellen occupa le prime cin- 
quantadue pagine del suo Trattato di Analisi 
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spettrale, siano inopportuni anche nei vasti la- 
vori dedicati agli studiosi in genere, e siano 
quindi affatto fuori di luogo in un trattato ele- 
mentare, di formato necessariamente ristretto. E 
per vero, io non so che cosa di utile si possa 
diro in un libro di testo circa le particolarità 
di costruzione di strumenti cho l’ osservatore 
(al quale solamente tali spiegazioni sarebbero 
utili) deve possedere ed usare. In questo caso, 
il dedicare alcuni minuti aU’osnme dell’ istru- 
mento sarà più utile che lo studiare per molte 
oro lo spiegazioni del tosto. 

Invece di ciò, io ho procurato di dare un re- 
soconto completo dei principi)' tutti dai quali di- 
pende l’applicazione dello Spettroscopio, ed an- 
che di lutti i principali metodi d’osservazione 
e dei loro risultati. 

Debbo grande riconoscenza al signor J. Brow- 
ning, l’ottico eminente, per aver potuto valermi 
di molti pezzi ad illustrare le varie forme di 
spettroscopio, ed i suoi annessi. 
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CAPITOLO PRIMO. 


ANALISI DELLA LUCE. IL SISTEMA SOLARE. 


Lo spettroscopio è uno strumento che analizza 
la luce. Mediante esso i raggi di vario coloro 
formanti un fascetto di luce bianca sono disgiunti 
in guisa da essere separatamente visibili nei loro 
effetti; la luce colorata, se composta, ò analiz- 
zata in quei colori semplici che colla loro com- 
binazione formano la tinta osservata; la luco 
realmente di un coloro solo appare tal quale, ed 
il suo vero coloro è esattamente determinato. Ma 
lo spettroscopio ha altri e più importanti usi. 
Infatti pei 1 mezzo suo noi possiamo riconoscere 
la struttura elementare dei corpi che splendono 
con tinte particolari, semplici o composte, e la 
natura dei corpi che, essendo solo in parte tra- 
sparenti, assorbono colori particolari: e persino 
lo condizioni di tali corpi, come il calore, la pres- 
sione, il movimento, occ., possono, in certi casi, 
essoro determinate. In fine, l’analisi spettrosco- 
pica — cioè, la ricerca fatta collo spettroscopio 

Porro. I 
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— dà un mozzo per risolvere molte questioni 
relative alla struttura ed alle condizioni dei corpi 
terrestri e celesti, ed ai più delicati problemi di 
investigazione chimica e microscopica, che sem- 
bravano allatto imperscrutabili prima cho si in- 
ventasse siffatto metodo di ricerca. 

La proprietà della luce donde principalmente 
dipende 1 analisi spettroscopica, è la cosidetta 
rifrangibilità, ossia la qualità per la quale la luce, 
quando nel suo cammino passa da un mezzo 
trasparente ad un altro di differente struttura o 
densità, è deviata più o meno dalla direzione 
della sua trajettoria. I raggi di diverso colore, 
essendo diversamente affetti quando sono cosi 
deflessi, o rifratti, come si dice, possono essere 
separati I uno dall’altro, ove si sottopongano ad 
opportuni processi di rifrazione. Quello adunque 
che anzitutto dobbiamo fare, per ben compren- 
dere 1 opera dello spettroscopio, è di esaminare 
la natura e le leggi della rifrazione della luce, 
e di distinguere la rifrazione dagli altri processi 
cui la luce può sottostare. 

Quando la luce cado sopra una superfìcie opaca 
levigata, i raggi sono riflessi giusta una semplice 
legge. Cosi se il raggio RI (fig. 1) cade sulla 
superlicio levigata A B in I, esso è riflesso nella 
direzione 1 S, tale che l'angolo R1Q, fra IR e 
la perpendicolare 1Q, sia uguale all’angolo SJQ, 
fra IS e la stessa perpendicolare. Di guisa cho, 
se ASRtì è un semicerchio di centro I, l’arco 
A S sarà uguale all’ arco B R. Una frazione di 
luce, tuttavia, cadendo sopra AB, illumina questa 
superficie e la rende visibile, perchè alcuni raggi 
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sono riflessi irregolarmente dalle varie particelle 
componenti la superficie. Quanto meno sarà levi- 
gata la superficie, tanto maggiore sarà la propor- 



Fig. I. — Rifle»sione della luce. 


/.ione fra i raggi cosi dispersi e quelli regolar- 
mente riflossi. 

Una porzione di luce è pure assorbita dalla 
superficie, e la proporzione dei raggi così assor- 
biti dipende dalla natura della superficie stessa. 
Questa poi può assorbire più raggi di un colore 
che di un altro, e così i raggi per i quali essa 
è veduta non saranno più nella stessa propor- 
zione, quanto al colore, in cui erano i raggi in- 
cidenti sulla superficie. É questo potere di as- 
sorbire più o meno de’ diversi raggi colorati che 
dà alle differenti superficie il loro vario colore. 

Se la sostanza sulla quale cade la luce non è 
opaca, ma più o meno trasparente, allora, pur 
essendo regolarmente riflessa uua parto dei raggi 
che cadono sulla superficie, è dispersa un’ altra 
parte, ed una porzione considerevole è rifratta 
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entro la sostanza trasparente, atlravorsamlola in 
linea retta come dianzi, ma non più nella dire- 
zione di prima. Così, poniamo che il raggio R 1 
(lig. 2), attraversato un mezzo trasparente, come 
I aria, cada sopra un altro mezzo trasparente, 
ma più denso, come l’ acqua, e sia Q IP la nor- 
male alla superficie di separazione dei due mezzi. 
Allora la porzione non riflessa in 7 non proce- 
derà sul prolungamento di R I, ma sarà deviata 
in una traiettoria quale I S, l’angolo STI 1 es- 
sendo minoro dell’angolo R1Q. Se, per lo con- 
Irario, SI è un raggio che attraversa un mezzo 
trasparente, e che in / cado sulla superficie di 
un altro mezzo Irasparente di minor densità, al- 
lora la porzione non riflessa in 1 passerà nel 
mezzo più raro, non sulla sua direziono primi- 
tiva, ma sopra una traiettoria quale IR, l’angolo 


Q 



F>g. 4. — inflessione totale alla superficie dell’aciiua. 

RHJ essendo più grande dall'angolo S 1 P. E 
benché questa deviazione dovuta alla rifrazione 
non segua una legge costante per tutte le so- 
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stanze, come fa la deviazione dovuta alla ri- 
flessione, pure esiste una legge costante por la 
rifrazione fra due dati mezzi trasparenti. Cosi, 
poniamo che la trajettoria li /(lìg. 2) sia nell’aria 
secca a densità e temperatura assegnate, od I S 
nell’acqua distillata, pure a temperatura asse- 
gnata; descrivendo un circolo di centro /, e le 
perpendicolari Jì M , SN ad AB, abbiamo che, per 
ogni direzione di RI, il rapporto di NI ad MI 
rimane costante, ed uguale circa a quello di tre 
a quattro, per le sostanze nominate. Per duo al- 
tre sostanze, il rapporto sarebbe ancora costante 
per ogni direzione di RI, ma non sarebbe lo 
stesso come per l’aria e l’acqua. 

Se un raggio, procedendo luugo la trajettoria 
RI in un mezzo più raro è ritratto lungo la I S 
in uno più denso, reciprocamente un rnggio pro- 
cedente lungo la S l nel più denso sarà riflesso 
lungo la 1 R nel più raro. Ne consegue elio,, men- 
tre i raggi incidenti sopra un mezzo più denso, 
in una direzione qualunque, saranno sempre par- 
zialmente ritratti entro ìli esso, i raggi incidenti 
sopra un mozzo più raro, non saranno più ri- 
tratti, quando formino un angolo piccolissimo 
colla superficie. Così noi abbiamo veduto che, so 
il mezzo più denso APR è l’acqua, allora, pren- 
dendo IN eguale a tre quarti di 1 M e condu- 
ceudo N S perpendicolare ad A D, otteniamo nella 
/ S la direzione del raggio rifratto. E per quanto 
R si prenda vicino a R, il raggio rifratto non 
potrà mai avvicinarsi ad I A più di In, di guisa 
che (conducendo sn perpendicolare ad A R) si 
abbia In uguale a tre quarti di IR. Ora il rag- 
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gio SI sarà rifratto nella direzione IR, ed un 
raggio in una direzione fra PI ed sì sarà ri- 
tratto nell’aria fra le direzioni IQ ed IR: ina 
un raggio che venga ad 1 in una direzione fra 
8 1 ed Al manilestaniente uon può essere ri- 
fratto secondo la legge descritta. Si trova che 
in simili casi la luce è interamente riflessa dalla 
superficie AIR, di guisa che un raggio come 
riè riflesso nella direzione Ir. Per tali raggi, 
la superficie A B agisce perfettamente come uno 
specchio. 

Tutte queste proprietà si possono verificare 
sperimentalmente. Cosi, so r S P (fig. 2) è il fondo 
di un bacino d’acqua, un segno in S si vedrà 
da un occhio in R, come se il segno fosse in r, 
perche i raggi da S raggiungeranno l’occhio 
nella direzione / R. Reciprocamente, un occhio 
sotto I acqua in S vedrà un oggetto in R se- 
condo la direziono SI. Un occhio sott’acqua in 
r e rivolto verso la parte della superficie che è 
al di là di I, a destra nella figura, non vedrà 
un oggetto collocato in R al disopra della super- 
ficie, ma ne vedrà uno, collocato in r, al disotto. 
Lo stesso avverrà se l’occhio in r è al di fuori 
di un vaso di vetro contenente l’acqua, dosi, se 
A P B è un pallone di vetro contenente piccoli 
pesci, un occhio in r, al di fuori del pallone, 
vedrà nella direzione r/l’imagine riflessa di un 
pesce in ?•', il quale sarà pur visibile presso la 
sua vera posizione, per mezzo di raggi prove- 
nienti direttamente da r' verso r. Quindi il pe- 
sce o la sua imagine nella superficie dell’acqua, 
che (osservata dal disotto) sembra uno specchio, 
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si vedranno appunto, come si possono vedere 
contemporaneamente una persona o la sua i ma- 
gico in uno specchio. 

Si vede chiaramente che l’effetto della rifra- 
zione deve essere di separare raggi di diversa 
natura, che avevano prima una sola direzione, 
inquantochè tali raggi sono diversamento affotti 
da rifrazione. K per fare questo, noi non avrem- 
mo che a far proseguire, come in 7, i raggi dopo 
la rifrazione, ciascuno sulla sua nuova strada, 
finché f'ossoro separati tanto quanto noi lo desi- 



li. 3 . 

Rifrazione della luce attraverso ad un mozzo limitato 
da faccio parallele. 

deriamo, se la luce non fosse assorbita nell’ at- 
traversare il vetro, l’acqua, od ogni altro mezzo 
che noi adoperiamo; cosicché, prima che una se- 
parazione sufficiente fosse raggiunta, non ci ri- 
marrebbe quel tanto di luce che abbisogna per 
osservare. 

So noi prendiamo un mezzo trasparente, come 
il vetro, limitato da faccio parallele, il M' (lìg. 3), 
un raggio incidente, F R, sarà in R rifratto nella 
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direzione li 7, e raggiungendo 7 , sarà di nuovo 
rifralto nella direzione 1 S parallela ad RF\ per- 
chè, come un raggio procedente nella direzione 
1 II seguirebbe la corsa li F, tacendo colla per- 
pendicolare RN> l’angolo FRN', cosi il raggio 
hi, che fa colla superfìcie in 1 lo stesso angolo 
c io IR fa colla superficie in li, deve essere ri- 
iralto in una direzione che faccia colla perpen- 
dicolare IN lo stesso angolo SIN. Dunque an- 
cora qui noi non possiamo separare raggi di luce 
che, cadendo insieme in 7f, possono essere diffe- 
rentemente rifratti; perchè, quantunque durante 
la porzione IR del loro cammino essi siano di- 
vergenti, ridiventano paralleli in 7, e quindi non 
più separati l’un dall’ altro. 

Ma se la superficie in 7 non è parallela alla 
superficie in 77, questo parallelismo più non sus- 
sisterà: i raggi separati continueranno a diver- 
gere e noi avremo fatto almeno un passo verso 
1 analisi della luce. Fu tale ragionamento che 
indusse Grimaldi, e, dopo di lui, Newton, ad 
usare mezzi limitati da faccie non parallele nelle 
loro ricerche sperimentali sulla luce. 

^voi siamo così condotti all’ uso di prismi tri- 



angolari per 1 analisi della luce. Il prisma è una 
figura in forma di cuneo (fig. 4). Esso è definito 
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dii Euclide come un solido limitalo da cinque 
faccio, due delle quali ( ABC ed ab e) sono tri- 
angoli uguali, simili e paralleli fra loro, mentre 
le tre rimanenti (A b, b C e Ca) sono rettango- 
lari. Di queste faccie, non ci fa bisogno di con- 
siderare come superficie le i riangolari: queste 
possono essere incomplete o non levigate, op- 
pure cangiate in tutto od in parte. Finché le 
porzioni rettangolari sono perfette superficie, al 
meno dove la luce le attraversa, 1’ azione del 
prisma non sarà alterata. Anzi, nella maggior 
parte delle applicazioni che si fanno dei prismi 
all’analisi della luce si adoperano due sollanlo 
delle faccio rettangolari. Le goccio di vetro di 
un lampadario sono buoni esempi di figure pri- 
smatiche. 



Flg. 5. — Andamento di un raggio attraverso un prisma. 

La fig. 5 illustra il modo col quale il prisma 
agisce sulla luce che è rifratta neH’attraversarlo. 
ABC rappresenta una sezione del prisma paral- 
lela alle sue faccie triangolari. Il raggio De ca- 
dendo sulla A tì in e, è deviato verso il prolun- 
gamento della perpendicolare fe nella direzione 
e h. In h ò nuovamente deviato dalla perpendi- 
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colar v> h g nella direziono h E. La deviazione da 
I)D direziono originale del raggio luminoso, è 
in questo caso aumentata in li, e la deflessione 
lotale è 1 angolo fra DD' e la nuova direzione 
li h. Qui A tì od A C sono le due laccio rettan- 
golari del prisma, che entrano in giuoco. Lo 
spigolo A fra queste faccio è chiamato Io spigolo 
rifrangente ; 1’ angolo tra esse 1’ angolo rifran- 
gente', o la divergenza del raggio dopo 1’ emer- 
sione in h dal suo cammino prima dell’incidenza 
in e, 1' angolo di deviazione. 

Il primo caso generale di deviazione è illustrato 
nella figura (5. Qui il raggio incidente SI è ri- 



Fig. fi. 


Primo caso generalo di rifrazione attraverso un prisma. 

fratto nella direzione IE ossia deviato dallo spi- 
golo rifrangente, e nell’emergere in E è di nuovo 
rifratto nella direzione in Eli, ossia deviato dallo 
spigolo rifrangente, di guisa che l’angolo di de- 
viazione è la somma delle due deviazioni. Quando 
le deviazioni sono eguali, noi abbiamo il caso 
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speciale rappresentato dalla figura 5. 1 Nella fi- 
gura 7 è illustrato il secoudo caso generale. Qui 
il raggio incidente, essendo perpendicolare in i 



Fig. 7. 

Secondo caso generale di rifrazione attraverso nn prisma. 


alla superficie non subisce rifrazione, ma passa 
oltre lungo la linea retta S 1 E. Emergendo in E, 
esso subisce rifrazione deviando dallo spigolo 
rifrangente, e l’angolo di deviazione è quello fra 
la nuova direzione SE o la Etì Cosi noi abbiamo 
in questo caso la medesima specie di rifrazione 
del precedente, cioè, la deviazione dallo spigolo 
rifrangente tanto all’incidenza, quanto all’ emer- 
sione; ma qui la deviazione è prodotta in un 
solo posto, all'incidenza od all’emersione, a se- 


1 Per un errore singolare i casi illustrati nelle ligure 6 e 7 insieme 
col caso speciale rappresentato nella figura 5 sono dati nello Schellen 
come i Ire casi generali, omettendosi completamente il caso gene- 
rale illustralo nella fig. 8. Nell’ edizione inglese l' orrore rimase 
senza correzione, ed é sfato riprodotto in trattali elementari sullo 
spettroscopio. 


(Nota deH’Autore.) 
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(•onda del cammino percorso. Il terzo caso ge- 
nerale è illustrato nella figura 8, dove noi ve- 
diamo il raggio incidente SI deflesso verso lo 
spigolo rifrangente in /, ma da esso (juando 
emerge in E, nella direzione E R, l’angolo di de- 
viazione essendo l’eccesso della seconda devia- 
zione sopra la prima. Poiché la traiettoria SIER 
può essere seguita egualmente nella direzione 
SIER e nella R E I S, tutti i casi possibili di 
rifrazione attraverso un prisma sono illustrati 
nello figure 6, 7 ed 8. Noi vediamo che in tutti 
i casi la deviazione è dallo spigolo rifrangente 
del prisma, perché nei duo primi casi la devia- 
zione avviene soltanto da questo spigolo, e, ben- 
ché nel terzo caso in 7 si abbia deviazione 
verso di esso, é manifesto che la deviazione da 
esso in E é molto maggioro. 1 In ogni caso adun- 
que l’aziono del prisma produce una deviazione 
dallo spigolo rifrangente. 

Il prisma, adunque, possiede la proprietà ri- 
chiesta per la separazione di raggi luminosi, se 
questi non sono tutti egualmente rifratti quando 
passano da un mezzo ad un altro (o, tecnicamente, 
so essi non hanno tutti la stessa rifrangibilità). 
Infatti in questo caso raggi uscenti dalla stessa 
sorgente luminosa, avendo direzioni differenti 
quando emergono dal prisma, continueranno sem- 
pre più ad allontanarsi l’un dall’altro. Cosi, rap- 


1 Perché 1 angolo interno Eie minore dall’angolo esterno EIB 
Si vede facilmente dalla figura 2, e dalle spiegazioni di essa, che quanto 
maggiore è 1 angolo fra SI e la superfìcie, tanto minore è la di- 
vergenza del raggio in I dal suo cammino originale SI. 

('Jota dell’Autore.) 
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presenti A B (fig. 9) un fascetlo di luce solare 
ohe passa attraverso un’apertura circolare in un 
diaframma SS', P un prisma di vetro, o VR una 
superficie sulla quale i raggi vengono a cadere. 
Se il prisma P fosse rimosso, i raggi passereb- 
bero in i, e vi formerebbero uua piccola ima- 
gine ovale dell’apertura circolaro praticata nel 
diaframma SS'. Essendo interposto il prisma, i 



Fig. 8. 

Terzo caso generale di rifraziono attraverso ad un prisma. 


raggi saranno rifratti nel modo già descritto. Se 
ossi sono tutti della medesima specie, saranno 
tutti ritratti nello stesso grado, ed il fascetto di 
luce sarà semplicemente deviato, come si vode 
deviata la linea brillante ABi' nella figura 9, e 
formerà una piccola imagine bianca ovale in i'. 
Ma se i raggi che compongono il fascetto sono 
diversamente rifrangibili, alcuni saranno mag- 
giormente deviati, proseguendo dopo romersione 
verso V, I, o B, altri meno, proseguendo verso 
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H, 0 od Y ; e la luce, che altrimenti si sarebbe 
raccolta in i', sarà invece dispersa lungo una 
striscia quale V G li. Newton trovò (come tutta- 
via Grimaldi aveva già annunziato) che ciò si 
verifica quando la luco solaro ò rifratta da un 
prisma, e che i raggi che cosi differiscono in ri- 
frangibilità, differiscono eziandio per il colore, i 



Fig. 9. 

Azione di un prisma sopra raggi di luce diversamente colorala. 


raggi più ritratti essendo i violetti, quelli meno 
i rossi, ed i colori corrispondenti a gradi inter- 
medi di rifrangibilità essendo ordinatamente (dopo 
il violetto) l’indaco, l’azzurro, il verde, il giallo 
ed il rauciato. In altri termini, questo esperimento 
dimostrò che la luce solare consiste di raggi aventi 
sette diversi colori — violetto, indaco, azzurro, 
verde, giallo, rauciato e rosso — e che questi 
raggi decrescono in rifraugibilità secondo l’ordine 
col quale li abbiamo enumerati. La striscia di luce 
colorata che così si forma per l’azione del prisma 
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è chiamata lo spettro prismatico ; l’estremo vio- 
letto dello spettro contiene la parto più ritratta 
della luce, mentre l’estremo rosso contiene la 
parte meno ritratta; ed i raggi verso 1’ estremo 
violetto sono comunemente chiamati i raggi più 
rifrangibili, quelli verso l’estremo rosso i meno 
rifrangibili. Di questo modo di diro conviene 
tenere nota accurata. 

Se i raggi di uno dei sette colori dello spet- 
tro fossero luti i egualmente rifrangibili, noi tro- 
veremmo, nell'esperimento illustrato dalla llg. 9, 
che i raggi violetti farebbero uua imagine ovale 
violetta, in V, della piccola apertura circolaro 
che ò in SS'; i raggi indaco ne farebbero una 
indaco, in 7; gli azzurri, una azzurra, in B; i 
verdi, gialli, ranciali e rossi formerebbero rispet- 
tivamente un’ imagine verde, gialla, raneiata e 
rossa, in G, Y, 0 ed li. Ma Newton non trovò 
che ciò accada. Al contrario, lo spettro formò 
una striscia non interrotta coi colori dell’ arco- 
baleno (come una striscia trasversale dell’ arco- 
baleno), che si confondeva col nero allo estre- 
mità rossa e violetta. Egli quindi si accorse che 
tutti i raggi violetti non sono egualmente ri- 
frangibili, e neppure gli indaco, o neppure quelli 
di ogni altro colore. Quindi, se un fascetto di 
raggi di un colore, ottenuto come nell’ esperi- 
mento precedente, è fatto cadere sopra un altro 
prisma, questi raggi, essendo, come i raggi della 
luce solare, diversamente rifrangibili, possono es- 
sere separati. Cosi, se il diaframma in Vii (fig. 9) 
è perforato dove cadono i raggi di ciascun colore, 
i raggi così fatti passare al di là possono essere 
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ricevuti sopra un altro prisma o dispersi per la 
seconda volta; talché, invece dell’ imagine che 
sarebbe caduta sul secondo diaframma soltanto 
per il secondo prisma, una imagine più allun- 
gata vi si forma più in alto. Ma tale imagine 
non presenta nuovi colori. Essa è interamente 
rossa, a cagiou d’esempio, se il foro è praticato 
nella parlo rossa dello spettro Vii. Veramente 
una buona vista può riconoscere una debole va- 
riazione di tinta nel rosso, che tendo verso ii 
ranciato alla parte superiore, o più rifratta, del 
fascetto. Ma non appajono nuovo tinte, soltanto 
una leggera gradazione dal rosso cupo della 
parte inferiore al rosso debolmente ranciato della 
superiore. 

A Newton, tuttavia, balenò l’idea che, benché 
i raggi di un dato colore non siano tutti egual- 
mente rifrangibili, pure l’ intera serio delle ri- 
frangibilità fra il rosso estremo e l’estremo vio- 
letto non possa essere rappresentala nello spettro. 
Per esempio, può esistere una differenza detlnita 
fra il raggio rosso più rifrangibile ed il ranciato 
mono rifrangibile; ed in questo caso l’estensione 
del processo descritto nell’ultimo paragrafo mo- 
strerà una lacuna nello spettro fra il ranciato 
od il rosso. E se anche le lacune non saranno 
visibili, non esisterà ancora una gradazione re- 
golare di luce da estremo ad estremo dello spet- 
tro. Dopo replicali e diversi esperimenti, special- 
mente modificando la forma dell’apertura, Newton 
trovò che lo spettro mostrava sempre una gra- 
dazione di tinte uniforme da estremo ad estre- 
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ino; ne concluso che tutti gli ordini di rifrangi- 
bilità, da quello dell’ estremo violetto a quello 
dell’estremo rosso, fossero rappresentati nello 
spettro solaro. Se ciò fosse realmente, il metodo 
di analisi che l'orma il soggetto del presente libro 
non avrebbe esistenza. 


PORBO. 


2 


CAPITOLO II. 


SI’AZII NERI NELLO SPETTRO. 


Wollaston fu il primo che riuscì a mostraro 
che lo spettro solare non è continuo, come 
Newton aveva dedotto dalle sue esperienze. È 
probabile che Newton avesse cercato soltanto 
lacune ben distinte. Wollaston usò un metodo 
per il quale i piccoli spazi mancanti nello spet- 
tro avevano una grande probabilità di essere 
scoperti; perchè, invece di ammettere la luce 
attraverso un’ apertura circolare (o triangolare, 
od oblunga, o di qualunque altra forma adottata 
da Newton nelle altre sue esperienze), Wollaston 
ammise la luco attraverso ad una strettissima 
fessura parallela allo spigolo rifrangente. Sarà 
bene, considerando gli effetti di tale cambia- 
mento, accennare ad una differenza nel metodo 
di Wollaston per osservare lo spettro. L’ idea 
newtoniana di ricevere lo spettro sopra uno 
schermo, pur essendo conveniente per presentare 
lo spettro, non lo è per osservarlo. Wollaston 
osservava lo spettro attraverso il prisma. 
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Sia A (llg. 10) un punto luminoso; P un pri- 
sma, attraverso il quale l’occhio E osserva 
l’og§f®tto brillante A. Se i ruggì di ogni colore 
avessero tutti uguale rifrangibilitfi, l’occhio in E 
vedrebbe un’ imagine rossa in R per i raggi che 
avessero seguito il cammino A r r' E, un’ ima- 
gine violetta in V per i raggi che avessero se- 


Fìj! lo. — Esame diretto dello spettro prismatico. 

guito il cammino A v v' E, ed imagini interme- 
die 0 (ranciata), V (gialla), G (verde), B (azzurra), 
e 7 (indaco), per raggi che avessero seguite 
le traiettorie intermedie indicate nella figura. 
Come le cose stanno realmente, invoco di uua 
serie di sette imagini in R, 0, Y, G, B, I, V, 
l'occhio vedrà una serie mista formante lo spet- 
tro R V, nella quale il violetto appare più in 
basso, il rosso più in alto. In altri rispetti que- 
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st’ imagine corrisponde esattamente a quolla che 
appare sopra uno schermo. Per di più, questa 
imagine può essere osservala, qualora ciò occor- 
ra, con un telescopio, anziché ad occhio nudo. 



Fig. 11. 

Uff. Ito della contlguraiione della «orgenle di luce sul carattere 
dello spettro. 


Consideriamo ora l’effetto della forma della 
sorgente di luce, se sia un’apertura od un og- 
getto luminoso. Supponiamo di non avere che 
un’ imagine per ciascuno dei sette colori dello 
spettro. Allora lo spettro sarà una serie di sette 
imagini coloralo della sorgente di luce, disposte 
come nella figura 11. Qui noi vediamo setto cir- 
coli, sette triangoli, sette oblunghi, e sette linee 
di luce, appunto come gli spettri rispettivi di 
uua sorgente di luce circolare, triangolari, ob- 
lunga e lineare. È chiaro che lo spazio fra due 
imàgiui lineari successive è mollo più grande 
che quello fra due imagini successive circolari, 
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triangolari, od oblunghe. In altri termini, vi è 
spazio per un numero molto maggiore di ima- 
gini intermedie. Quindi, se raggi di certi gradi 
ili rifrangibilità mancano davvero, di guisa che 
lo spettro, anziché essere formato da una serie 
perfetta di imagini che si sovrappongono, sia 
veramente incompleto nelle sue parti, sarà molto 
più probabile scoprirò questo fatto se noi usiamo 
una sottile linea luminosa per sorgente di luce, 
o se ammettiamo la luce attraverso una sottile 
fessura, di quello che se la sorgente di luce ab- 
bia cousiderevolo ampiezza nel senso della lun- 
ghezza dello spettro. 

Wollaston tentò l'esperienza. Ammettendo la 
luce attraverso una stretta fessura, parallela allo 
spigolo rifrangente del prisma, egli osservò lo 
spettro nella maniera illustrata dalla figura 11. 
Egli trovò che lo spettro non è continuo, ma 
attraversato da certe linee nere, che sono per- 
pendicolari alla sua lunghezza. In altre parole, 
manca la luce di certi gradi definiti di rifrangi- 
bilità nel fascio luminoso solare. 

Egli non ispinso più oltre questa investiga- 
zione, supponendo, senza dubbio, che la scoperta 
avesse più singolarità che valore. Egli non aveva 
ragione di sospettare che la proprietà da lui tro- 
vata indicasse una particolarità della luce solare. 
Ancor meno egli avrcbbo supposto che, quando 
questa proprietà fosse ricondotta alla sua origino, 
essa avrebbe ajutato a rivelare la vera costitu- 
zione della massa solare. 

Ma Fraunhofer, nel 1814, esaminò queste linee 
nere cop tale cura ed attenzione, che, in me- 
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moria de’ suoi lavori, esse furono d’aliora in poi 
chiamate linee di Fraunhofer. Usando per sorgente 
di luce una fessura molto più sottile di quella 
adoperata da Wollaston, e studiando l’imagine, 
formala come nella figura 11, con un telescopio 
invoce che ad occhio disarmato, egli trovò molti 
spazi i neri dove Wollaston non ne aveva veduti 
che pochi. Infatti egli non contò e registrò meno 
di 57(ì linee nere. 

Le linee principali nello speltro solare sono 
indicate nella figura 12: o poiché si richiamano 
continuamente le linee, come ivi sono chiamate 
per lettera, chi studia deve notare accuratamente 



Fig. 12. — Lo lìnee nere nello spottro solare. 

la loro posizione nello spettro, A è una grossa 
linea vicinissima all’ estremo rosso dello spettro. 
B è una linea grossa ed alquauto larga nel rosso. 
Fra A e B è un gruppo di parecchie linee, chia- 
mato a. C è una linea nera o ben marcata. Fra 
B e C, Fraunhofer contò nove linoo sottili; circa 
trenta fra C e D. D consiste di due grosse linee 
serrate insieme. Fra D ed E, Fraunhofer contò 
ottaulaquatti’O linee. £ è un gruppo di parecchie 
linee, la più grossa delle quali è quella di mezzo. 
In b sono tre grosse linee, delle quali le due 
più lontane da E sono assai vicine fra loro. Fra 
E é b Fraunhofer contò ventiquattro linee, e fra 
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b ed F più di cinquanta. Lo linee F, G ed H 
sono ben definite. Fra V e G, Fraunhofer contò 
185 linee, fra G ed //, 190, e molte ne trovò ira 
Il ed I, all’estremo violetto dello spettro. Ram- 
mento al lettore l’ importanza di notare la posi- 
zione delle linee indicate con lettere nello spet- 
tro, perchè queste linee servono costantemente 
di riferimento. Voglia dunque egli ricordare, che 
A, lì e C sono nella parto rossa dello spettro; 
l) nel ranciato-giallo; E nel giallo-verde; F nel 
verde-azzurro; G nell' indaco; ed //nel violetto. 

Richiamiamo ora ciò che sono realmente que- 
ste linee nere. Esse sono lacune nello spettro, 
indicanti l’assenza di raggi di certe rilrangibi- 
lità dal fascio di luce solare. Lo spettro rappre- 
sentato dalla figura 12 è formato veramente da 
una serie di imagini della sottile fessura attra- 
verso la quale la luce solare è ricevuta. La parte 
rossa della luce, co’ suoi vari gradi di rifraugi- 
bilità, fa una serie di imagini rosse, la rancinta 
una serie di imagini ranciate, e cosi via. Ma, 
poiché la luce rossa non contiene tutti i gradi 
di rifrangibili là compresi entro i suoi limiti, 
certo imagini rosse, che si presenterebbero sono 
mancanti, lasciando spazi neri, corno A, a, E o C; 
analogamente certe imagini mancano nella parte 
lanciata dello spettro, altre nella gialla, e cosi 
via. 

Fraunhofer cercò ancora so le linee nere non 
fossero per avventura dovute a particolarità nella 
sostanza formante il prisma. Ma trovò che esse 
possono vedersi con prismi di ogni qualità di 
vetro e di cristallo, ed anche con prismi for- 
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inali da differenti fluidi racchiusi in recipienti 
prismatici. 

Egli esaminò poi la luce solare riflessa in vari 
modi, dalla luna, dai pianeti, dalle nubi, dal cielo, 
da sostanze terrestri, e cosi via. In ogni caso 
egli trovò lo medesime linee che egli aveva ve- 
dute nello spettro della luco solare diretta. Stu- 
diò lo spettro del sole quando è mollo vicino 
girorizzonte, e vi trovò mollo debole il violetto, 
o parecchie nuove linee qua e là nelle vario 
parti. Inollro esaminò la luce delle stelle Asse. 
Trovò che, quantunque ogni stella dia uno spet- 
tro che mostra i colori prismatici, nessuno di 
questi spettri è esattamente uguale allo spettro 
solare. Alcune linee dello spettro solare mancano 
negli spettri stellari, altro vi sono meno forte- 
mente marcate; e certe linee che si vodono ne- 
gli spettri stellari, sono assenti dallo spettro 
solare. Paro che due stelle non diano mai esat- 
tamente lo stesso spettro. Egli trovò poi, che, 
quando la sorgente di luce ò la fiamma di una 
candela o di una lampada, lo spettro mostra 
solamente due linee nere, o piuttosto una linea 
doppia, al posto della linea doppia I) dello spet- 
tro solare. 

Prima di procedere a considerare i risultali 
delle ricerche ulteriori su queste bnee nere dello 
spettro solare e degli altri spettri, sarà bene che 
qui descriviamo i metodi coi quali è aumentata 
la lunghezza dello spettro, senza che ne soffra 
la purezza. 

Se la luco non fosse variamente rifrangibile, a 
seconda ilei suo colore, ma fosse tutta r. fratta 
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in pari grado, allora noi, guardando un oggetto 
attraverso ad un prisma, vedremmo ancora l’og- 
getto confuso, ma non coi colori prismatici. In- 
fatti da ogni punto dell’ oggetto partirebbe un 
pennello divergente di raggi, e questo pennello, 
dopo essere stato due volte deviato nel suo pas- 
saggio attraverso il prisma, non divergerebbe 
più da un solo punto; di guisa che, invoco di 
vedere per ciascun punto dell’oggetto un punto 
corrispondente nell’ imagine, noi avremmo una 
macchietta rotonda di luce, e l’ imagine compo- 
sta di siffatte macchiette di luce sarebbe corri- 
spondentemente confusa. La sola eccezione a 
questa regola ha luogo quando il pennello segue 
un cammino come Deh E nella lìg. 5, dove i 
due tratti D e ed h E sono egualmente inclinati 
sulle faccio del prisma iu I ed E. Allora il pen- 
nello emergente esce da un punto solo (o presso 
a .poco). In questo caso si dico che il prisma è 
usato coll’angolo di minima deviazione, perchè 
la deviazione è minore che in ogni altra posi- 
zione. Ora, so noi esaminiamo uno spettro come 
quello della figura 10, è manifesto che, ancorché 
una parte possa essere esaminata sotto quest’an- 
golo di deviazione minima (la parte G nel caso 
ivi illustrata), od essere quindi vista chiaramente, 
tutto il resto dovrà essere osservato sotto un 
angolo diverso, dunque meno distintamente. Que- 
sta non era cosa molto importante negli esperi- 
menti di Newton o di Wollaston, dove i pennelli 
non seguivano uu lungo cammino attraverso i 
prismi, e dove l’irnagine non era esaminata molto 
dappresso. Ma, quando si debba ottenere mag- 
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giore dispersione di luce, accrescendo 1 aziono 
prismatica, e quando l’imagine prismatica si debba 
esaminare telescopicamente, diventa sommamente 
desiderabile che si imagini qualche metodo per 
dare uno spettro puro dappertutto, o non sol- 
tanto in qualche parte speciale. Questa difficoltà 
fu affrontata dall’ottico Siinms, nel 1830. Egli 
tolse di mezzo semplicemente la divergenza dei 



Fig. 13. 

Metodo di Sirams por purificare lo spettro solare. 


raggi luminosi, collocando una lente convergente 
in una posizione tale da rendere paralleli i raggi 
stessi. Cosi sia P (fig. 13) il prisma, S un punto 
della sorgente luminosa. S L un pennello diver- 
gente di luce emanata da S. Allora, se una lente 
convessa L L' è collocata in guisa che il pennello, 
dopo averla attraversata, si componga di raggi 
paralleli, questi raggi paralleli, cadendo in i i', 
sulla superficie i i' del prisma, sono egualmente 
rifratti, epperò continuano paralleli finché giun- 
gono in c e', dove essi sono egualmente ritratti 
all’emergenza, e così il fascio emergente e e li 
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consiste di raggi paralleli. Questo fascio conti- 
nuerà ancora parallelo dopo essere ritratto da 
un secondo prisma, o da un numero qualunque 
di prismi, e l'iraagiue di S sarà veramente vo- 
litila per mezzo di fasci che hanno attraversato 
uno o più prismi. Ciò essendo sensibilmente vero 
per tutti i raggi di tutti i colori, l’intera serie 
di imagini di S formanti lo spettro si formerà 
con precisione; ossia, in altre parole, tutte le 
parti dello spettro saranno vedute con eguale 
chiarezza, 1 La lente L L' usata per tale bisogna 
si chiama la lente di collimazione. La ligura 14 
mostra come si adoperi un telescopio in combi- 
nazione con una lente di collimazione. La luco 
emessa dalla sorgente luminosa, attraversata la 
fessura che si vedo all’estremità del tubo di si- 
nistra, è ridotta al parallelismo dallo lenti di 
questo tubo, e, altruversulo il prisma, cade sul- 
robbietlivo del telescopio a destra, cd è ricevuta 
appunto come i raggi provenienti da un oggetto 
lontano sono ricevuti dall' obbiettivo e dall’ocu- 
lare di un telescopio. Confrontando la figura 13 
colle figure 10 e 14, si osserverà che l’ uso di 
una lente di collimazione e di un telescopio per 


i Persone che non conoscono le leggi dull'oltica suppongono la- 
lori elio la scoperta di Newton sulla convenienza di adopcraro l’ an- 
golo di minima deviazione sia importante per lavori moderni collo 
spettroscopio. Cosi io ho veduto asserito in no trattato elementare 
sullo spettroscopio, che « il nostro spettroscopio dipendo > inter alia 
da questa scoperta. Ma in realtà l’invenzione della lente di collima- 
zione toglie interamente di mezzo la diflicollà, che Newton affronta 
a mezzo, usando il prisma sotto l'angolo di deviazione minima, o 
permette all’ osservatore di usare il prisma sotto altri angoli con 
eguali effetti. Plot» dell'Autore.) 
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osservare non è altro che un artifizio per puri- 
ficare dapprima lo spettro li V della fig. 10, ed 
osservarlo quindi con sussidi telescopici oppor- 
tuni. 

Quando i raggi furono resi paralleli per mezzo 
di una lente di collimazione, qualunque numero 
di prismi può essere adoperato ad accrescere la 
dispersione dei raggi. L’effetto di parecchi pri- 



Pig. 14. — Spettroscopio ad ni» solo prism i, con tubo collimatore 
e telescopio per osservare. 


smi sull’accrescere la dispersione è illustrato nella 
flg. 15, dove la luce ricevuta per una fessura 
S S' si suppone fatta girare attraverso una bat- 
teria di quattro prismi, con aumento di disper- 
sione a ciascuno, tinche finalmente essa forma 
uno spettro sul diaframma a b. Nella figura sono 
messe in evidenza soltanto sette imagiui spet- 
trali della fessura — V, Limatine violetta, dai 
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raggi che furono maggiormente rifratti ; li, la 
rossa, da quelli che lo furono meno, e lo altre 
in posizioni intermedie. Si vodrà che talo metodo 
di usare molli prismi corrisponde in certo modo 
all’effetto di allontanare sempre più il diaframma 
dalla sorgente luminosa nell’esperienza originale 
di Newton. Benché gli spettroscopisti non si val- 
gano di alcun diaframma, ma ricevano i raggi 
emergenti in un telescopio, come si vede nella 
llg. 14, ci converrà iti seguito riferirci allo spet- 



Fig. J5. 

Accresciamolo di dispersione per mezzo di parecchi prismi. 

tro, supponendolo ricevuto sopra un diaframma, 
come nella figura lo. 

È facile vedere perchè con aumento di disper- 
sione le linee nere siano messe meglio in evi- 
denza. Se l’ aumento di dispersione non facesse 
altro che allungare lo spettro, senza modificarne 
la natura, ben poco se ne guadagnerebbe. Ma è 
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facile vedere che avviene qualche cosa di me- 
glio. Ricordiamo che nello spettro noi abbiamo 
una serie di imagini della fessura, e che la no- 
stra probabilità di scoprire l’assenza di certi 
raggi dal fascio solare dipende dal riconoscere 
nello spettro uno spazio nel quale non si sia 
formata alcuna iiuagine. Rappresenti ora a b c 
(fig. 10, I) una piccola parte dello spettro, quale 
sarebbe se la fessura, anziché avere una lar- 
ghezza definita, per quanto piccola, fosse pura- 
mente una linea. Allora la luce corrispondente 
ai due limiti dello spazio oscuro b, forma nello 
spettro reale due imagini della fessura, come in 
B, dove queste imagini hanno tale ampiezza da 
toccarsi, senza lasciare spazio oscuro frammezzo 
a loro. Supponiamo ora invece di aumentare il 
potere dispersivo, e di ottenere uno spettro di 
maggiore lunghezza, come in 11. Allora le parti 
a b c del vero spettro, cioè di uno spettro asso- 
lutamente puro, sono corrispondentemente au- 
mentate di lunghezza; mentre nello spettro, come 
ò velluto realmente, le due imagini della fessura, 
prodotte dalla luce corrispondente ai limiti dello 
spazio oscuro b , sono formate come in B e B\ 
non più larghe di prima, perchè la loro lar- 
ghezza è quella della fessura, ma portate a mag- 
gior distanza l’ una dall’ altra, tanto che uno 
spazio oscuro appaja ora in mezzo. 

Noi vediamo adunque come sia importante 
l’accrescere il potere dispersivo di una batteria 
di prismi per esaminare la luce solare, o qualun- 
que luce nello spettro della quale siano nume- 
rose le linee nere. Così infatti, come è illustrato 
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nella figura 16 I e II, si possono vedere linee 
oscure, che altrimenti sfuggirebbero alla sco- 
perta. Ed ancora, due linee molto vicine fra loro, 
che apparirebbero come una con dobole potere 
dispersivo, possono mostrarsi chiaramente sepa- 
rate con un potere maggiore. E, come noi ora 
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] jg 16. — EITetli dell' aumunlo di dispersioni). 

vedremo, un vantaggio ancor più importante del- 
raumentata dispersione in certi rami di ricerca 
spettroscopica, consiste nel mezzo così fornito 
di determinare la vera posizione di certe linee 
particolari nello spettro. 

Per assicurarci uno spettro che abbia la mag- 
giore purezza possibile e mostri molte linee nere, 
noi dobbiamo avere anzitutto una fessura attra- 
verso la quale la luce sia ammessa quanto più 
sottile è possibile, poi una lente di collimazione 
che riduca i raggi paralleli, quindi una batteria 
di parecchi prismi, ed infine un telescopio per 
esaminare lo spettro. 

Una batteria di due prismi costruita per sod- 
disfare a queste esigenze è quella della fig. 17. 
Sulla sinistra noi vediamo il tubo di collima- 
zione, che reca alla sua estremità di sinistra un 
congegno per formare un’apertura di qualsivo- 
glia ampiezza. Nella figura si suppone la fessura 
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verticale, o la piccola testa di vite sulla sua de- 
stra è girata per adattare la fessura a qualsivo- 
glia ampiezza (vedi iìg. 40). Sulla tavoletta cir- 
colare di mezzo si vedono i due prismi, o le viti 
che li saldano in qualsivoglia posizione. Sulla 
dostra è il telescopio por osservare lo spettro. 
Questo telescopio può girare (rimanendo oriz- 


Fig. 17. — Spettroscopio con due prismi. 

zontalo), portato da una spranga che si vede al 
disotto dei prismi, e così le diverse parti dello 
spettro possono essere esaminate. Delle due teste 
di vite che si vedono sotto il telescopio, vicino 
al suo estremo più grande, una ne governa i 
piccoli movimenti, l’ultra servo ad innestare il 
telescopio. La terza vite verso la parte dell’oc- 
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chio, è por r adattamento focale, a rendere lo 
spettro quanto più chiaro ò possibile all’ occhio 
dell’ osservatore. 

L' islrumento usato da Kirchhoff, ul quale la 
scienza devo la grande scoperta che ha portato 
l’analisi spettroscopica allo stato attuale, conte- 
neva quattro prismi. 

E evidente che, dove si adoperano parocchi 
prismi ad assicurare una considerevole disper- 
sione, soltanto una parlo dello spettro può es- 
sere vantaggiosamonlo studiata. Una corta por- 
zione doi raggi emergenti dall’ultimo prisma 
della batteria cado centralmente sull’ obbiettivo 
del telescopio. 11 resto cade obliquamente, o dà 
u na imagino mono distinta del pari che meno 
luminosa della parto dello spettro cui appartiene. 
Quindi ò desiderabile di avere una disposizione, 
per la quale ogni parte dello spettro possa es- 
sere veduta egualmente bene per raggi che, at- 
traversata simmetricamente la batteria, cadano 
centralmente sull’ obbiettivo del telescopio os- 
servante. Per fare questo, non solo lo stesso 
telescopio, ma anche i prismi debbono essere 
mobili, perchè, quantunque non si esiga più di 
avere i prismi disposti alla deviazione minima 
per assicurare l’imagine distinta, è chiaro che 
quando essi sono così disposti si ottiene la mas- 
sima quantità di luce attraverso i prismi. 

Per ovviare a questa difficoltà si sono sugge- 
riti vari disegni per comunicare opportuni mo- 
vimenti ai prismi; il miglioro di tutti (effettiva- 
rnonte il solo che, con una piccola modificazione 
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che ora descriveremo, adempia esattamente la 
condizione richiesta della minima deviazione ) è 
quello illustrato nella figura 18, dovuto ' a» 
gogno inventivo del signor Browning, 
della Società astronomica reale, ed ottico ein 



nente Di sei prismi, il primo è attaccato alla la- 
stra ài base; gli altri sono connessi mediante 
i loro spigoli nel modo esposto dalla figura, 
essendo il telescopio di osservazione (il tubo a 
sinistrai attaccato ad uno spigolo del sesto pri- 
sma. A ciascun prisma è attaccata una spranga 
di legno, quadrata alla sua base, ed un asse mo- 
bile centrale passa per tutte le spranghe. E facile 
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vedere che, quando il telescopio è fatto girare 
(guidalo da una spranga) i prismi si muovono 
in guisa da avere sempre le loro basi equidistanti 
dall’asse centralo, e cosi da formare una batteria 
simmetrica. 

La fig. 19 mostra l’istrumento come è fallo ora 



Big. 19. — Spctlroscopio di Browning. 


dal signor Browning. 11 lettore ne può distin- 
guere senza difficoltà le diverso parti. 

Nolla forma originale di questo spettroscopio 
ad adattamento automatico il primo prisma era 
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(isso e, quantunque la batteria fosse per suo 
conto sempre simmetrica, pure, finché il primo 
prisma restava in una posiziono invariata, era 
mauifestamonte impossibile la minima deviazione, 
e quindi la massima illuminazione per tutte lo 
parti dello spettro. La considerazione di questo 
l'atto mi indusse a suggerire una leggera modi- 
ficazione, aggiungendo uua sbarra diritta nella 
lastra, ad angolo retto col cammino del raggio 
incidente sul primo prisma. Se, dunque, soltanto 
uno spigolo del prisma è al laccato alla lastra, 



Kig. ». 

Modificazione doU’Autoro allo spettroscopio automatico di Browning. 

ma il prisma può ruotare intorno a questo spi- 
golo, corno si vedo nella fig. 20, questo prisma 
si muove cogli altri, e si può provare che, con- 
segucntemenle, tutti i prismi assumono la posi- 
ziono di minima deviazione, qualunque sia la 
parte dello spettro che è sotto esame. 

L’azione di uno spettroscopio automatico co- 
si rutto secondo questo disegno è illustrata nella 
fig. 21, dove E E' è il fascio emergente. 

Benché siffatto movimento automatico ponga 
una batteria di prismi nella condizione più favo- 
revole per mostrare lo spettro colla massima di- 
spersione, è pur chiaro che esiste un limito alla 




37 


Spazi neri nello spettro. 


dispersione che si può ollenere con una sola 
batteria. Così, se la luco ò stata deviala lungo 
un circolo quasi completo di prismi, come nella 
lig. 21, la luco emergente E E' sarà intercettata 
dal primo prisma della batteria, e questa circo- 



Fi|t. 31. 

Dimoslraziouc delia limitala Terza dispersiva di una semplice 
balloria circolare di prismi. 

stanza limita la dispersione che così ne può es- 
sere daln. 

11 potere dispersivo di una batteria di prismi 
può essere raddoppiato, facendola attraversare 
duo volte dai raggi. Questo si può lare, come 
è esposto nella flg. 22, e facendo riflettere dalla 
faccia DC i raggi sovr’ essa incidenti, i quali 
poi attraversano di nuovo la batteria e possono 
cadero sulla lente di collimazione. Si richiede 
un’ altra riflessione perchè la luce esca normal- 
mente all’asse del tubo di collimazione vorso un 
ocularo opportunamente collocato per osservarlo. 
Un metodo migliore, ma più costoso, è quello di 
prendere tutti i prismi della batteria di doppia 
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altezza, o ili usare per ultimo un mezzo prisma, 
dome ODE nella tìg. 23, al quale sia aggiunto 
un prisma rettangolo CFD. 1 raggi ohe altra- 



Kig. 22. 

Metodo per far passare due volto i 
raggi attraverso ad una batteria di 
prismi. 


l i g. »- 

Prisma per alzare 
il livello dei rag- 
gi- 


versano la faccia ED sono totalmente riflessi in 
alto, dalla faccia FD prima, poi orizzontalmente 
dalla faccia C F, in guisa da passare oltre attra- 
verso la faccia EC (che forma con ED la faccia 
unica GED). Oltre all’azione del prisma compo- 
sto CEF nel portare i raggi ad un livello più 
alto la dispersione prodotta al passaggio dei 
raggi attraverso le due metà della faccia LEI) 
ò eguale a quella prodotta dal solo prisma di 

cui E CD è la metà. . 

Ma nell’ esaminare la luce solaro non si ha 
quasi limite alla dispersione che si può usare, 
senza che la luce non rimanga ancora più che 
sufficiente. È desiderabile adunque di avere una 
batteria ancor più forte di quella che taccia per- 
correre ai raggi un circolo completo, con ritorno 
Per questo io ho imaginato il progetto illustrato 
nella figura 24. Qui il metodo automatico e esteso 
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ad una seconda batteria, mentre uno dei metodi 
illustrati nelle lìg. 22 e 23 per l’ inversione dei 
raggi, è adoperato a raddoppiare il potere di- 
spersivo della batteria doppia così ottenuta. A B 


l'ig. 24. — .Doppia bullona di pnann doli Autore. 


ò la luce incidente sul primo prisma della prima 
batteria, ed il cammino della luce può essere 
seguito lungo la triplice serie di linee che attra- 
versano la duplice serie di prismi, dove le linee 
punteggialo ili ritorno indicano il cammino dei 
rao-gi invertiti, che emergono hi CC'. Il grosso 
pruina intermedio DE appartiene ad entrambe 
le batterie. Non si perde luco nel passare da una 
batteria all’ altra, perchè la riflessione in DD> è 
totale. Questa doppia batterìa doppia ha un po- 
tere dispersivo eguale a quella di dieciannove 
prismi equilaterali. 1 


1 È forse nna circostanza alquanto singolare, nella storia di qua* 
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Esistono puro nitri metodi, coi quali si può 
assicurare la dispersione senza questo continuo 
inflettere dei raggi in una direzione clic tendo 
a portare il cammino dei raggi (come nella 
gura 25) fuori del loro senso originario. Cosi, so 
noi usiamo un prisma rettangolo, quale ab c nella 
iig. 25, facendo passare il fascio di luce per la 



Fig. 25. Spettroscopio tli Horschel a visiono dirotta. 


via indicata dalla spezzata E F, noi otteniamo 
dispersione senza deviazione. Si ha rifrazione, 
e conseguente dispersione, quando la luce eolia 
dalla faccia ab, riflessione totale sulle faccio he 
ed ac, e rifrazione, con dispersione ulteriore, 
quando i raggi emergono dalla taccia b c; o lo 

sU batteria foggiata ad S, che, quando io la lmaginai, non aveva 
mai veduto uno spettroscopio, il che mostra non essere assolutamente 
necessario di aver maneggiato ed adoperalo uno «tramonto scionliilco 
per potere imaginaro un’ estensione pratica delle sue applicarmi, li 
sig. Browning fece una batteria su qui sto disegoo, ed il sig. M. 
Spottisvroodc, che aveva comperalo l’ istrnmento, lo prestò al signor 
liuggins. Volle il caso, per un’altra singolare coincidenza, cho ap- 
punto con questo strumento, io vedessi per la prima volta lo spettro 
(od almeno uno spettro bene disperso). 

(Nola (lelFAutoro.) 
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iluo riflessioni hanno appunto corrotte lo de- 
viazioni prodotte dalle due rifrazioni. Di più, 
noi possiamo combinare due prismi quali abc 
della fig, 25, iu guisa (v. fìg. 2(i) cho, il raggio 
emergente non sia puramente parallelo al raggio 
incidente, ma coincida effettivamente con esso 
in direziono. Disgraziatamente) nella pratica na- 
scono inconvenienti dal troppo grande numero 
di rifrazioni o riflessioni, e dalla difficoltà di fare 
gli angoli «oc esattamente corretti. 

Un progetto praticamente più opportuno lu 
idealo da Amici. Esso è basato sul fatto, che i 



Fig. ifG. — Combinazione «li prUuii ili Uerscliel-Browniiig* 

poteri rifrangenti di differenti mezzi non sono 
proporzionali ai loro poteri dispersivi. Se la de- 
viazione prodotta da un prisma tenesse una pro- 
porzione sempre costante colla dispersione dei 
raggi, qualunque fosse la sostanza del prisma, 
allora noi non potremmo con ogni combinazione 
di prismi vedere lo spettro di un oggetto lumi- 
noso, mirando ad esso direttamente, perchè il 
puro fatto che non vi fu deviazione dei raggi 
emanali dall’ oggetto implicherebbe che non vi 
fu dispersione. Ma poiché si trovò che questa 
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proporzione non sussiste, noi possiamo ottenere 
dispersione senza deviazione. 

Cosi un prisma di flint glass dà, per una data 
deviazione del raggio medio, uno spettro di gran 
lunga maggiore che un prisma di cromi glass. 
Dunque, se noi volessimo correggere la devia- 
zione prodotta da un prisma di flint glass me- 
diante un prisma di cromi glass, collocato in 
guisa da produrre una deviazione eguale nella 
direzione opposta, noi avremo ancora un residuo 
di dispersione non corretta; in altre parole, uno 
spettro sarebbe visibile. 11 prisma composto di 



Fig. 27. — Prisma composto di Amici a visione diretta. 

Amici, rappresentato nella (ig. 27 , raggiunge 
questo scopo colla minor perdita possibile di 
luco. Vi è un prisma P di flint glass fra due 
prismi di croton glass, P o p, ai quali è saldato 
con balsamo del Canadà, comonto trasparente. I 
raggi di rifrangibilità media non subiscono de- 
viazione, tantoché è possibile mirare direttamente 
ad un oggetto luminoso attraverso il prisma com- 
posto. I due prismi P e p producono dispersione 
in un senso, il prisma P no produce una mag- 
giore nel senso opposto, e così si vede uno spet- 
tro, quale sarebbe prodotto da un prisma collo- 
cato come P' , ma di un angolo rifrangente molto 
minore. 

Cinque prismi possono pure cssero combinati 
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iu una sola serie a visione diretta come appaio 
dalla flg. 28. Qui il primo, il lorzo ed il quinto 



Fi;. 28. 

fiilciMione ili Jaiunon .lui metodo .li Amici a visiono diretta. 


prisma sono di crown glass, gli altri due, l\ o 
di flint glass. Questa disposizione fu adottata pol- 
la prima volta da Janssen. 

Browning combina selle prismi in maniera ana- 
loga, formando uno spettroscopio di fattura pre- 
gevolissima, considerato le suo piccole dunon- 



Kig. 29. — Spollroscopio miniatura di Browning. 


sioni. L’istrumento completo è rappresentato nella 
llg. 29: il prisma composto è nel tubo a scorri- 
mento il cui estremo si vede verso sinistra. La 
fessura si vedo sulla destra, e può essere allar- 
gata ed accorciata, girando l’anello a testa gra- 
duata che è dalla stessa parte dello spettroscopio. 
Tutto l’islruinento ò lungo circa nove centime- 
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tri, cosi ila potersi mettere nel taschino del pan- 
ciotto. 

I prismi composti a visione diretta possono 
combinarsi con un prisma semplice por formare 
una batteria. Talora si usano anche prismi com- 
posti, i quali, benché non diano visione diretta, 
danno dispersione considerevole per piccole de- 
viazioni, cosicché se ne possa formaro una po- 
tentissima batteria senza portare i raggi emer- 
genti ad un angolo troppo grande coi raggi in- 



Frisim composto per assicurare considerevole dispersione 



colenti sul primo prisma. Un prisma composto 
di (piesla fatta è rappresentato dalla flg. 30. Pò 
un prisma di flint glass , e pp' sono due prismi 
di rrown gin ss. Questi duo prismi, senza troppo 



Fig. 31. — Prisma composto del Doli. Kiillmrl'oid. 


ridurre la dispersione dovuta a P, riducono con- 
siderevolmente la deviazione. 

La figura 31 presenta una combinazione ideata 
dal doti. Rutherford di Nuova York, per il quale 
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il sig. Browning costruì un prisma composto di 
questa fatta. 

10 ho disposto una combinazione di prismi 
composti sullo stesso disegno della mia doppia 
batteria automatica ad aziono ripetuta (tig. 24). 
Uno spettroscopio costruito secondo questo di- 
segno sarebbe il più potouto che sin qui si sia 
fatto. 

11 metodo di invertire la direzione di un fa- 
scio, portandolo ad un livello più alto, mediante 
un prisma corno quello della fig. 23, può mani- 
feslamento essere ripetuto, portando il fascio so- 
pra o sotto nella medesima batteria, finché si sia 
raggiunta una dispersione sufficiente. Ma, pui 
essendo in tal modo semplificata fazione auto- 
matica, non sarebbe tacilo costruire gli alti prismi 
necessari. 

Un prisma adoperato come nel caso illustrato 
dalla tlg. 7, quando la luco cada porpoudieolar- 
mente alla prima faccia, ingrandisco un oggetto 
veduto attraverso ad esso con luco di un colore, 
ma l’ingrandimento ha luogo in una sola dire- 
zione, cioè in quella corrispondente alla lunghezza 
dello spettro. Un mezzo prisma, usato in guisa cbe 
la luce cada perpondicolarmento alla l'accia minore, 
agisco a questo modo. Girato altrimenti, il mezzo 
prisma diminuisce (nella stessa direzione) un og- 
getto veduto con luco monocromatica. La distanza 
fra due linee vicine sarà aumentata nel primo 
caso e diminuita nel secondo, effetto che deve 
ossore attentamente distinto dall accrescere o 
diminuire della dispersione. Lo stesso avviene 
per prismi composti. Il signor W. H. M. Christie, 


4(5 


Capìtolo secondo. 


assistente osservatore a Groenwich, usò parecchi 
spettroscopi formati di mozzi prismi, semplici o 
composti. Il prof. Eatom, ed altri spettroscopisti. 
americani, lo hanno proceduto sotto questo ri- 
spetto. Nei casi in cui è imporlaute la separa- 
zione fra le lineo come nel metodo esposto nel- 
l’ultimo capitolo, ed in altri casi dove può essere 
conveniente avere lo spettro raccorciato, senza 
nuocere alla sua purezza, 1 uso dei mezzi prismi 
ò vantaggioso. Ma essi non possono essere so- 
stituiti con profitto ai prismi intieri, usali sotto 
1’ angolo di minima deviazione, quando sia ri- 
chiesta una grande dispersione. 

Bisogna considerare meglio un altro punto, 
prima di passare alle ricerche che riuscirono a 
spiegare il significato delle linee nello spelilo 
solare. 

È spesso necessario di avere alcuni mozzi por 
determinare la posizione dello linee osservale 
nello spettro. A questo scopo si possono ado- 
perare parecchi metodi. Il più somplice, e più 
comune è di avere, oltre al tubo di collimazione 
ed al telescopio per osservare, un terzo tubo, a 
un dipresso come il tubo di collimazione, collo- 
cato in guisa che altri raggi di luce, passati at- 
traverso ad una lastra trasparente, sulla quale è 
incisa una scala finissima, e ad una lente, che li 
rende paralleli fra loro, siano riflessi sulla faccia 
più vicina dell’ ultimo prisma della batteria, e 
passino nel telescopio accanto al fascio luminoso 
che si sta analizzando. Cosi 1’ occhio, montre os- 
serva lo spettro di questa luce nel telescopio, 
vede pure un’ imagine ingrandita della sottile 
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scala. 11 terzo tubo può essere adattato mediante 
una vite, così che ogni linea nella scala si possa 
far accordare con una linea nota nello spoltro, e 
quindi la distanza esatta di ogni altra linea dalla 
prima si possa determinare in parti della scala. 
Oppure, se conviene, la distanza fra due lineo 
qualunque dello spettro si può immediatamente 
osservare, senza muovere la scala. 

Alla scala illuminata si sostituisce talvolta un 
micrometro. Girando una testa di vite si può 
portare una fessura od un sottil filo a coinciderò 
con ogni linea dello spettro. Lo spostamento 
necessario per portare la fessura od il filo da una 
ad altra linea dello spettro, è misurato dalle gra- 
duazioni sulla testa della vite. 

Poichò la sottile scala in un caso, il segno mi- 
crometrioo nell’ altro, sono visti per mezzo del 
telescopio di osservazione, è necessario per la 
visione distinta, che i raggi riflessi dall’ ultima 
faccia del prisma siano paralleli, al pari di quelli 
emergenti dalla faccia medesima e formanti rimu- 
gino dello spettro. Quindi ò necessario di avore 
una lento al termine del piccolo tubo, appunto 
come si ha una lente al termine del tubo di col- 
limazione. Ognuna di queste lenti servo allo stesso 
intento, cioè di renderò paralleli quei raggi, cho 
prima di raggiungere lo lenti orano divergenti. 

La posizione relativa dolio linee di uno spet- 
tro si può ancora determinare provvedendo il 
telescopio d’osservazione di un filo incrociato, 
o di una linea luminosa, che si possono portare 
a coincidere con una linoa dello spettro, girando 
il telescopio. Lo spostamento necessario a tal 



Fig. 32. — Lo spettroscopio di Kcw (costrutto da Browning). 
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uopo misura la distanza della linea da quella 
parte dello spettro cui mirava il telescopio prima 
elle il movimento incominciasse. 

Il lettore può ora comprendere lo scopo dello 
varie parti di uno spettroscopio composto, quale 
è quello descritto dalla li}?. 32, che rappresenta 
lo spettroscopio costrutto dal sig. J. Browning 
per l’Osservatorio di Kew. Sulla sinistra è il tubo 
di collimazione. Il tubo che porta il nome del 
costruttore è il telescopio di osservaziono. 11 
terzo tubo, il più corto dei tre, porta la scala, 
che dove essere illuminata da una lampada col- 
locata in guisa da projettare la sua luce nell’ in- 
terno del tubo. Sulla tavola alla quale sono at- 
taccati i tre tubi si vede la batteria di prismi, 
disposta in guisa che i raggi li attraversino nel 
modo indicato dalla flg. 21. 
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CAPITOLO III. 


VAIO ORDINI DI SPETTRI. 


Abbiamo appreso dallo osservazioni di Fraun- 
hofer che vario sorgenti luminose danno spettri 
differenti. Noi abbiamo ora a considerare questo 
punto più particolarmente. Non solo la storia 
dell’ analisi spettroscopica ce lo porla ora din- 
nanzi in modo speciale, ma il doverne trattare 
scientificamente, o senza tener conto di ciò che 
si può ritenere come incidentale nel progresso 
inventivo, esigo che noi ora esaminiamo i vari 
ordini di spettri ottenuti da differenti corpi lu- 
minosi. 

In primo luogo, si deve osservare che i corpi 
solidi o fluidi incandescenti coli intenso calore 
danno spettro senza righe nere od interruzioni 
di sorta, ossia il cosidetto spettro continuo. Lo 
spettro, tuttavia, non è lo stesso per tutti i 
gradi di calore. Così, se un pezzo di metallo è 
riscaldato gradatamente, si troverà che, non ap- 
pena il metallo è portato al calore rosso cupo, 
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s’incomincia a vedere la parte rossa dello spel- 
tro; crescendo il calore, appare la parie ranciata 
dello spettro (la parte rossa non dispare, anzi 
brilla sempre più); e con calore gradai amen le 
aumentato, appaiono successivamente le porzioni 
gialla, verde, azzurra, indaco o violetta dello 
spettro, finché da ultimo si vede tutta la lun- 
ghezza dello spettro, dall’estremo rosso all’estre- 
mo violetto. A questo punto il metallo osservato 
ad occhio nudo appare bianco brillanto. 

Qualunque sostanza solida o liquida si adotti 
per sorgente luminosa, lo spettro è sempre con- 
tinuo, benché lo splendore delle diverse parti 
dello spettro non sia sempre uguale, nè ugual- 
mente proporzionalo. Duo eccezioni furono no- 
tate — nel caso dei corpi Erbio e Didimio — dove 
si videro certe zone lumiuoso nello spettro, le 
quali, senza distruggerne la continuità, gli danno 
un carattere somigliante a quello di un altro or- 
dine di spettri, che ora descriveremo; sembra 
tuttavia che queste non siano eccezioni reali, non 
essendo le zone luminoso dovute realmente alle 
sostanze solido incandescenti. Noi possiamo adun- 
que prendere per regola generale che la luce 
emessa dai corpi solidi e liquidi incandescenti 
presenta uno spettro continuo . 1 


1 Schellen dà, abbastanza illogicamonte, la reciproca di questa 
regola, dopo aver stabilito i fatti sui quali la regola stessa è fondata. 
« Si può adunque considerare» dice egli « ebe, di regola, dove si ha 
uno spettro continuo, senza lacune, e contenente ogni tinta di colore, 
La luce sia derivata da nn corpo solido o liquido incandescente.* 
Uuesto errore non è importante in sè stesso, perchè la regola si trova 
essere prossima al vero» Ma chi studia deve evitare attentamente ra- 


Capitolo terìo. 


52 


Visto che la natura dello spettro continuo dato 
da un corpo incandescente, solido o liquido, di- 
pende dal calore del corpo, e che lo spettro in- 
comincia a vedersi all’ estremo rosso, soltanto 
quando il caloro ha raggiunto un certo grado, 
ù ovvio il domandare, se i limiti visibili dello 
spettro siano i veri limiti dello spazio sul quale 
gli ottetti emananti dal corpo luminoso sono di- 
spersi dalla rifrazione prismatica. Noi vediamo 
la luce, ed il nostro sonso della vista ci informa 
cosi, che certi effetti si producono in quelle di- 
rezioni particolari che stanno fra gli estremi 
rosso e violetto dello spettro; ma certi più deli- 
cati, o certi differenti metodi di osservaziono 
non possono ora indicare effetti prodotti al di là 
dell’ estremo rosso, o dell’estremo violetto dello 
spettro visibile ? La commozione delle particelle 
di un corpo per la quale esso diviene luminoso 
produce ancora altri effetti. Cosi, quasi tutti i 
corpi dotati di luce propria emettono calore * 1 
insieme alla loro luce; o ancora, quasi tutti i 
corpi dotali di luce propria producono cam- 
biamenti chimici nello sostanze di opportuna 
sensibilità, sulle quali cadono i loro raggi. L’ana- 
lisi spettroscopica, oltre al separare i raggi di 


giouamouli di tale falla. Provare che i corpi solidi e liquidi danno 
spettri continui, non è equivalente al provare che i corpi che danno 
spettri continui sono necessariamente solidi o liquidi. 

(Nota dell’Autore.) 

1 Probabil mento, tutti i corpi che hanno luce propria, emettono 
una certa quantità di calore; ma iu taluni casi, come in quello della 
fosforescenza, ecc. la presenza del calore non è facile a determinarsi. 

(Nola deU’Antore.) 
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un coloro da quelli di uu altro, riesce a sepa- 
rare i raggi che non producono la sensazione 
chiamata luce, da quelli cho la producono ; o 
così si trova che al di là dell'estreuio rosso dello 
spettro , cadono raggi che producono calore , 
mentre al di là dell’ estremo violetto cadono 
raggi che producono certi effetti chimici. Badi 
il lettore a non attribuire a questa dichiarazione 
un senso definito, che essa realmente non pos- 
siede. Essa non asserisce che i raggi luminosi 
non producono calore, o che 1’ azione chimica è 
peculiare ai raggi che sono ni ili là dell’estremo 
violetto. Tutto ciò che essa asserisce è, cho i 
raggi al di là dell’estremo rosso si trovarono 
dotati di un effetto calorifico, o che i raggi al 
di là dell’ estremo violetto si Irovarono atti a 
produrre certi effetti chimici, 
fai relazione effettiva fra il calare e la luce 



Fig. 33. — Attività calorifica, luminosa o chimica 
delle varie parti dello spettro solare. 

delle varie parti dello spettro è indicata nella fi- 
gura 33. La curva segnata L indica l’ intensità 
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della luce nelle differenti parti dello spettro. Un 
poco più a sinistra di A è 1’ estremo rosso dello 
spettro, e noi vediamo che qui la curva della 
luce esce dal lembo orizzontale superiore dello 
spettro. Fra lo lineo D od E di Fraunhofer io 
spettro è più brillante, e noi vediamo ohe qui 
la curva della luce si porta alla massima distanza 
ila questa linea orizzontale; poi le si riavvicina 
gradatamente verso destra, e raggiunge la linea 
orizzontalo poco a diritta di 11, mostrando cbe 
ivi giace restremo violetto dolio spettro. La linea 
curva seguala II indica nel medesimo modo gli 
effetti calorifici dello vario porzioni dello spet- 
tro, e si osserverà cho questo effetto è massimo 
al di là dell’ estremo rosso o visibile dello spel- 
Iro, ma che la curva del calore si estende sin 
quasi all’estremo violetto visibiio dello spettro. 
Vuoisi notare, tuttavia, cho, nello stimare il ca- 
lore ricevuto dalle varie parti dello spettro, do- j 
vosi considerare l’azione dispersiva del prisma, 
ed anche la conducibilità calorifica della materia 
del prisma. Per esempio, raggi di un certo co- 
lore, cho posseggono in realtà un corto potere 
calorifico, prima di cadere sul prisma, possono 
essere privati parzialmente di tale poterò dal- 
l' azione assorbente dei vetro donde ò fatto il 
prisma, e possono anche, essendo eccezionalmente 
dispersi, apparire dotati di un potere calorifico 
relativamente minore di quello che posseggono 
in effetto. La curva li del calore nella Ilg. 33 su- 
birebbe modificazioni considerevoli, se si tenesse 
conto scrupolosamente di queste cousidernzioni. 

La curva Gh è descritta comuneniepte amie 
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rappreseti tatrice dell’ energia chimica dei raggi 
appartenenti a varie parli dello spettro. Ma in 
realtà, essa fu determinata soltanto in rapporto 
a quella forma particolare di energia chimica, 
che che è detta attinismo, la quale produce in 
certe sostanze sensibili quei cangiamenti sui 
quali è basata l’arte fotografica. Si osservi elio 
questa forma di energia raggiunge il suo mas- 
situo precisamente in corrispondenza all estremo 
violetto visibile dello spettro. Ma alla curva Ch 
si possono applicare considerazioni analoghe a 
quelle sulla curva H ed anche sulla L. La doter- 
minazione del potere calorifico, luminoso e chi- 
mico dei raggi di differente rifrangibilità è stata 
sin qui effettuata in modo ben grossolano. 

Avendo appreso che i corpi solidi e liquidi 
danno, quando sono luminosi, uno spettro con- 
tinuo, ricerchiamo ora quale spettro sia dato dai 
corpi vaporosi, portali all incandescenza. La 11 - 
cerca ha un nesso speciale coll argomento del- 
1’ analisi della luce, perchè la luce è risolta dal- 
l’ analisi spettrale nei colori che la compongono, 
ed è peculiare caratteristica dei vapori incande- 
scenti quella di presentare usualmente colori as- 
sai vivaci. Se noi vediamo che da una sostanza 
incandescente emana luce colorata, noi ne dedu- 
ciamo che la luce, analizzata collo spettroscopio, 
mostrerà un eccesso di raggi nella parte corri- 
spondente dello spettro, oppure si troverà com- 
posta unicamente di raggi appartenenti a certe 
porzioni definite dello spettro. La risposta data 
alla nostra ricerca dallo spettroscopio è signifi- 
cantissima. Si trova che la luce dei \apoii in- 
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candescenti, anziché formare uno spoltro conti- 
nuo, dà uno spettro di linee colorate (imagini 
della fessura) o zone, con frapposti spazi neri. 

Sarà bene considerare qui i vari modi nei quali 
si può ottenere lo spettro di un vapore incan- 
descente. Il punto cui si deve badare principal- 
mente è il grado di calore necessario a vaporiz- 
zare la sostanza, ed a renderne incandesconte il 
vapore, con produzione di luce. Alcuno sostanze 
possono essere esaminate con grande facilità, 
perchè non si richiede grande calore. Così, lo 
spettro del sodio si può esaminare con una lam- 
pada comune ad alcool. So noi poniamo un poz- 
zetto di sale ordinario da cucina, che è il cloruro 
di questo metallo, sopra una piccola spatula me- 
tallica, o poniamo il sale nella llamma di una 
lampada ad alcool, la damma incomincierà subito 
a bruciare di luco giallo-i’anciata. So noi esami- 
niamo questa luce con un piccolo spettroscopio 
(ad esempio, con uno degli spettroscopi-minia- 
ture di Browning), invece dello spettro coi co- 
lori dell’arcobaleno, che si osserva quando l’istru- 
mento è diretto verso il cielo, o verso un oggetto 
illuminato dal sole, noi vediamo una grossa linea 
nella parte giallo-rauciata dello spettro (vedi il 
terzo spettro nel frontispizio colorato). Ma invero, 
questa linea brillante del sodio si può vedero con 
mezzi ancor più semplici, perchè, se si brucia un 
pezzo di carta o di legno, la luce esaminata con 
un piccolo spettroscopio mostra con intermittenza 
la linea gialla del sodio, ossendo tale elemento 
presento in quasi tutte le sostanze organiche. 

Nell’uso couiuue, veramente, 6 richiesta una 
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lampada di Bunsoti a becco di gaz. In una lam- 
pada cosi costrutta, un tubo porla al becco l’or- 
dinario gaz illuminante. Una camera inferiore è 
perforata per ammettere l’aria esterna, che sale 
col gaz alla cima del tubo. Il risultato di questa 
mescolanza è cho il gaz, quando sia acceso, bru- 
cia con intenso calore. La damma omette poca 
luce, in causa della combustione completa dello 
particelle di carbonio, le quali, con minor calore, 
come neU’ordiuaria fiamma a gaz, brucierebbero 
con luce, e, come i corpi solidi, darebbero uno 
spettro continuo, mascherando lo spettro di ogni 
elemento cho noi desiderassimo sottoporre ad 
esame. 

Un calore ancor più grande si può ottenere, 
coll’uso di un potente ventilatore, dove l’aria sia 
spinta attraverso un tubo comunicante con un 
mantice, e con un recipiente di uria compressa. 
La fiamma si può regolare, ma, quando essa sia 
alla sua massima intensità, essa ò capace di fon- 
dere la maggior parte dei metalli. Se invece del 
gaz illuminante, si adopera l’idrogeno, il tubo a 
ventilazione può fonderò persino il platino; ov- 
vero, pur adoperando il gaz illuminante, ma l’os- 
sigono invece dell'aria, si può fondere il platino. 
Usando idrogeno od ossigeno, noi otteniamo la 
damma ad ossidrogeno, cho ò di intensità ancor 
maggiore. In questa fiamma, i fili di platino si 
fondono come la cera. 

Ma per molti scopi, ed in particolare quando 
si devono mostrare spettri ad un uditorio, si 
dovrà ricorrere all’elettricità. Quando j a scintilla 
elettrica scocca fra due poli, uno caricato posi- 
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tivamente, l’altro negativamente, ciò indica che 
le particelle che si trovano sul percorso della 
scintilla sono portato ad un intenso calore. Quando 
la tensione elettrica elio produce la scarica ò 
abbastanza grande, lo particelle dei poli metal- 
lici sono vaporizzate, e la scintilla elettrica si 
tinge dei colori dovuti ni vapori metallici. Cosi 
gli spettri dei vari metalli (per i quali si devo 
sempre intendere gli spettri dei loro vapori) si 
possono facilmente esaminare. Di più, il gaz od 
i gaz attraverso ai quali ha luogo la scarica di- 
ventano luminosi, o, quando siano chiusi in tubi 
di vetro, la luce cosi ottenuta basta a mostrarne 
lo spettro. Si possono pure ottenere gli spettri 
dei vapori di vari liquidi, ponendo uno dei poli 
metallici nel liquido, e l’altro vicino alla super- 
fìcie del liquido stesso abbastanza, perchè la 
scintilla passi dalla superficie a questo polo, vo- 
latizzando una piccola parte del liquido. In lutti 
questi casi, noi abbiamo una scintilla, la luce 
della quale è in parte quella del vapore incan- 
descente della sostanza che si esamina, di guisa 
che lo spettro della scintilla contiene lo spettro 
di questa sostanza. Del resto, non è ditficilo de- 
terminare quale parte sia dovuta a questa so- 
stanza, e quale ad altre. Perchè, variando le con- 
dizioni, noi possiamo ottenere io spettro della 
sostanza in combinazione con vari altri spettri, 
e quella parte dei vari spettri composti così ot- 
tenuti, che sarà comune a tutti, si potrà ritenere 
lo spettro della sola sostanza che sia presente 
in tutte le scintille, cioè, della sostanza che si 
sta esaminando, 
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Una lampada elettrica per mostrare gli spettri 
dei metalli ad un numeroso uditorio è rappresen- 
tili a dalla fig. 34. A sinistra è la lampada, della 



quale si ò soppresso un tratto di custodia, per- 
chè si possano vedere le varie parti che la com- 
pongono, il regolatore, che porla le punte di car- 
bone fra le quali scocca la scintilla elettrica, il 
riflettore metallico, il tubo, ecc. Nel mezzo ò una 
lente convergente, montata sopra un sostegno, 
ed a destra un vasetto prismatico contenente 
bisolfuro di carbonio, un liquido che possiede 
grande potere dispersivo, e quindi forma un lungo 
spetti'o orizzontale, facondo perdere per assorbi- 
mento il meno possibile di luco. 

Una lampada elettrica più grande è illustrata 
nella fig. 35, che indica più chiaramente come 
la scintilla elettrica appare fra lo punte di car- 
bone. Qui si vedono andje (a sinistra, in basso) 
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i fili, cho conducono la corrente elettrica dalla 
batteria di pile. Una piccola quantità della so- 
stanza di cui si vuole lo spettro è collocata sulla 
punta inferiore di carbone, e, (piando la distanza 



l'i^. 33. — Grandi! lampada a In urica auiomaiica di llruwning. 


fra le punte è disposta opportunamento, la luco 
della scintilla elettrica viene sopratutto dal va- 
pore incandescente delia sostanza. 

11 risultato generale dell’ esame degli spettri 
di vari elementi è, che questi spettri consistono 
di linee o zone colorate, cui sono frapposti spazi 
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neri. Brewsler, John Hersehel e Talbol furono 
fra i primi che esaminarono siffatti spettri. Ne] 
1822, sir John Hersehel richiamò l’attenzione sul- 
l’ importanza di studiare le linee e le zone for- 
manti gli spettri dei vapori di vari elementi. 
« Lo terre pure • egli dice « violentemente ri- 
scaldate, producono alle loro superficie luci di 
splendore straordinario, le quali, se esaminate 
coll'analisi prismatica, si trovano provvedute in 
eccesso di raggi peculiarmente definiti, che ca- 
ratterizzano lo tinte delle fiamme colorate da 
essi; di guisa che non può essere dubbio che 
queste tinte provengano dallo molccolo della ma- 
teria colorante ridotta in vapore, o portata allo 
stato di violenta ignizione. » 

Il frontispizio colorato dà lo spettro di diversi 
elementi, il primo spoltro in questo quadro è 
quello del sole, che, veramente, non mostra che 
le principali linee nere. Il secondo ò lo spettro 
del potassio (K o ka, da kalium), che consiste 
in una forte linea rossa, un’altra debole linea 
rossa, ed una forte linea violetta. Il terzo è lo 
spettro del sodio («a, da natrum ), che consiste 
in una forte linea doppia giallo-rauciafa (si mo- 
strano soltanto le linee più caratteristiche dello 
spettro; con un’alta temperatura si trova che lo 
spettro del sodio contiene parecchio lineo deboli, 
oltro alla doppia linea gialla caratteristica, la 
quale sola figura nel quadro). 11 quarto spoltro 
è quello del litio, che consiste in una linea rossa 
brillante, ed una più debole di ranciato giallo. 
11 quinto spettro è quello del calcio, che consi- 
ste in una brillantissima linea lanciata, una de- 


Capitolo terzo. 


1 


G2 


bolo linea rossa, parecchio di giallo e giallo 
verde, ed una indaco. 11 sesto spettro, elio è 
quello dello stronzio, serve ad indicare l'utilità 
dell'analisi spettrale come mezzo per distinguere ' . 
sostanze, i vapori delle quali splendono con 
ugual colore; poiché, mentre nessuno può con- 
fondere questo spettro con quello del litio, che 
sul quadro lo precede di due posti, la fiamma 
dello stronzio può essere distinta dalla fiamma 
del litio soltanto da un occhio molto esercitato 
a scoprire piccole differenze di tinta, ambedue 
le fiamme presentando un brillanto colore cre- 
misi. Lo spettro seguente nel quadro è quello 
del bario. Vengono poi il tallio e l’ indio, eie- 
monti interessanti, por essere stati scoperti la 
prima volta mediante le loro linee caratteristiche, 
donde venne il loro nome (tallio, dal greco, per 
una riga verde, e indio, per una indaco). 1 due 
spettri successivi appartengono ad altri ordini, 
ma gli ultimi tre illustrano gli spettri dei vapori. 

Il numero 12 ò lo spettro dell’ idrogeno a bassa 
pressione; il numero 13 ò uno spettro dell’azoto, 
o finalmente il 14 ò lo spettro del gaz illumi- 
nante. 

Abbiamo veduto che lo spettro dato da un 
corpo solido o liquido, benché sempre continuo, 
varia secondo le condizioni di temperatura del ^ 
corpo. Similmente varia col calore del vaporo lo 
spettro discontinuo dato da un vapore incande- 
scente. Così, prendendo lo spettro del potassio 
(Numero 2 nel frontispizio), la linea rossa bril- 
lante si vede bene se si adopera il becco a gaz 
ordinario di Buusen, scompare se la temperatura 
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ò aumentata mediante il ventilatore, ma ricom- 
pare se si adopera i’ intenso calore della scintilla 
elettrica. Se si esamina il sodio a temperature 
moderato, si vede soltanto la doppia linea gialla, 
ma a temperature altissime si vedono tanto lineo 
che Io spettro sembra continuo. PlUcker e Hit- 
torf ottennero risultati analoghi cogli spettri dei 
gaz luminosi. Così si trova che l’ idrogeno a 
pressione bassissima dà uno spettro di molle 
lineo verdi sottili (in sei gruppi). A pressioni 
più elevate si vede lo spettro di tre linee rap- 
presentato nel frontispizio (N. 12), Con un ulte- 
riore aumento di pressione hanno luogo cangia- 
menti che conducono alla comparsa di zone. 
Quando la pressione ò abbastanza cresciuta, si 
vede uno spettro continuo, che si estendo dal 
ranciato al violetto, presentando il massimo di 
vivacità dove è situala la linea verde dell’idro- 
geno. A pressioni più alto compare ancora un 
brillante spettro continuo. L’azoto presenta ana- 
loghi cambiamenti. Per una certa densità, lo 
spoltro di numerose zone si cambia in quello 
rappresentato al numero 13. Anche l’azoto, a 
temperature o pressioni abbastanza alte, dà uno 
spettro continuo. 

Ma, pur esistendo siflàtto variazioni negli spet- 
tri dati da un medesimo vaporo incandescente a 
differenti temperature e pressioni, o pur potendo 
un vapore ad altissima temperatura e pressione 
darò uno spettro sensibilmente continuo, resta 
legge generale che gli spettri dei vapori incan- 
descenti consistono in linee o zone brillanti che 
occupano posizioni definite. Noi abbiamo quindi 
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un mezzo por distinguere un corpo incande- 
scente solido o liquido da un vapore o gaz in- 
candescente, e lo spettro di un gaz o vapore 
incandescente da quello di un allro. Se lo spettro 
di una sostanza incandescente consisto in lineo 
o zone brillanti, la sostauza ù certamente ga- 
zosa: se lo spettro, ancorché continuo, ha cerLe 
zone molto più brillanti del rimanente, una 
parte della sorgente di luce è certamente gazosa, 
a meno che le zone brillanti non corrispondano 
a quello date dai corpi terrosi Erbio e Didimio; 
so lo spettro è continuo, e non mostra porzioni 
a ino’ di zone più brillanti dello alt re, la sorgente 
di luce è un corpo incandescente solido o li- 
quido, ovvero uu corpo gazoso ad altissima tem- 
peratura e pressione: e, dove si abbiano altro 
ragioni per ritenere che la sostanza dondo pro- 
viene la luce non può essere a pressione altis- 
sima, si può dedurne con sicurezza che ossa ò 
solida o liquida. Inoltre, se le linee brillanti di 
uno spettro osservato occupano la precisa posi- 
zione dello linee dello spettro di uu vaporo co- 
nosciuto, si può inferirne con sicurezza che la 
sorgonto luminosa è questo vapore. Oppure, se 
le linee spettrali di un vapore conosciuto si tro- 
vano con altre nello spettro osservato di uu 
corpo luminoso, noi ne possiamo inferire che 
questo vapore l'orma una parto della sostauza 
che è fonte di luce; e noi vedremo ora come il 
problema di verificare se le linee osservate si 
accordino esattamente nella posiziono con deter- 
minate linee si possa risolvere in modo più sod- 
disfacente che coi metodi di misura descritti al 
termine del capitolo precedente. 
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Fin qui noi abbiamo considerati gli spettri 
dati da corpi che rispondono di luce propria. 
Dobbiamo ora occuparci degli spettri di corpi i 
(piali riflettono o trasmettono la luce ricevuta 
ila corpi che hanno luce propria. 

Come regola generale si può stabilire elio pri- 
ma e dopo la riflessione si ha il medesimo spet- 
tro. Così lo spettro della luco solare riflessa da 
una nube, dalla neve, da un foglio di carta bian- 
ca, ecc., come si è già accennato, non è altro 
elio lo spettro solare, mostrando lo linee nere 
appunto come quando si esamina la luce dirotta 
ilei sole. Ma gli oggetti colorati, che riflettono 
i raggi ili certi colori più facilmente che gli altri 
raggi, modificano alquanto lo spettro della luce 
dalla quale essi sono rischiarati. Così, se un 
pezzo di carta, tinta con una materia colorante 
di un giallo vivace, ò illuminato dal solo, lo 
spettro della luco riflessa dalla carta differirà 
dalla luce solare per avere la porzione gialla 
relativnmento più brillante delle altre. Grazie 
all’ impurità di quasi tutte lo sostauze coloranti, 
ed a quella di tutti i colori opachi degli oggetti 
terrestri, si annetto poca importanza a questo 
variazioni dello spettro solare. 

Da cosa è bon diversa quando si tratta delle 
peculiari modificazioni della luce, allorché ncl- 
i'al traversare sostanze solide, liquido o vaporose 
non del tutto trasparenti, subisce un parziale 
assorbimento. 

Se noi esaminiamo lo spettro della luce solare 
che abbia attraversato un vetro colorato, tro- 
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viamo cho una parie dello spettro manca. Cosi I 
la maggior parte dei vetri rossi trasmette raggi li 
rossi, ranciati e pochi gialli, ma assorbe i verdi, 
azzurri, indaco e violetti; alcuni, veramente, non 
trasmettono raggi gialli, altri ne trasmettono 
alcuni verdi ed azzurri. In ogni caso il color 
rosso della luce trasmessa ò dovuto alla defi- 
cienza dei raggi trasmessi appartenenti all’ e- 
stremo violetto dello spettro. I vetri verdi Ira- 
smettouo qualche volta raggi cho appartengono j 
a tutto le parti dello spettro, ma vi è sempre I 
un eccosso relativo di raggi cho appartengono I? 
alla parlo verde dello spettro. 1 vetri azzurri di 1 
cobalto assorbono tutti i raggi rossi o ranciati 
e la maggior parte ilei gialli o dei verdi, ma 
trasmettono i raggi azzurri e la maggior parte 
dogli indaco o degli azzurro-violetti. In ogni 
caso il colore del vetro o dol cristallo corrisponde 
alla parte dello spettro che è trasmessa più li- 
beramente. Inoltre, se la luce trasmessa è quella 
del sole, si vedono le linoo nero dello spettro 
solare nella parte di esso che corrisponde alla 
luce trasmessa. 

L’assorbimento dovuto ai liquidi colorati pro- 
duco una selezione più distinta; infatti, in un 
gran numero di casi l’assorbimento è tale da far 
vedere linee o zone nere definite nello spettro. 

Il metodo per esaminare gli spettri di assorbi- 
mento consiste nel sospendere fra la luce e la 
fessura una provetta di vetro, contenente il li- 
quido da esaminarsi. Avendo la luco ricevuta 
attraverso la fessura attraversato procedente- : 
mente il liquido, si vodo lo spettro di assorbi- 
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Fig. 3G. - Microspellroscopio di Sorby-Browning. 

A tale scopo il miero-spellroscopio l'u ideato dal 
signor Sorby di Sheffield, che si dedicò con ot- 
timo esito a questo ramo dell’analisi spettrosco- 
pica. All’ ocularo dol microscopio ò sostituito 
i’istrumento rappresentato nella tìg. 3G. Lo parli 
/, E e D indicano le disposizioni per illuminare. 
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monto caratteristico del liquido. Tuttavia in taluno 
osservazioni di spoltri d’assorbimento, la quantità 
di materia colorante a disposizione dell’osservatore 
ò insufficiente per questo metodo, e rondo neces- 
sario l’uso del microscopio per raccogliere la luco. 
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oscurare e adattare un oggetto, lo spettro del 
quale si può paragonare con quello che si sta 
esaminando, col ricevere luce da un’ apertura 
praticata lungo il microscopio. 11 tubo G gira 
nel tubo a scorrimento del microscopio, ed il 
vetro costituente il campo ò in F. Il congegno 
spettroscopico occupa il tubo A, o consiste in 
uno spettroscopio composto a visione diretta, 



Fig. 2J7. — Sezione del microspetlroscopio. 

quale è quello della fig. 37, od in una lento a- 
cromaticn /I, clic rendo paralleli i raggi. Il pic- 
colo prisma vicino alia fessura in A (lig. 37) 
non incontra il fascio di raggi che si esaminano, 
ma servo ad introdurre raggi dalla seconda fonte 
luminosa accennata, per confrontarli con quelli 
ricevuti direttamente dalla fessura. 

Se si ha una quantità molto esigua di uu fluido 
ila esaminare, sono utili recipienti come quello 
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della (lg. 38, formati cou una canna barometrica, 
ed aventi divorse profondità: il diamotro interno 
è abbastanza piccolo per lasciar invertire il tubo 
senza che il fluido ne esca. So si desidora una 
profondità variabile del fluido, por dare grada- 
zioni di tinta, si potrà cou vantaggio usare il 
recipiente cuneiforme della flg. 39. Browning fa 
recipienti di vetro di questo e di nltre forme, 
contenenti una serie complota di liquidi che 
hanno poteri assorbenti in qualche modo dogni 
di nota. 


Come gli spettri dei vapori variano sotto va- 
riato condizioni, così appunto avviene degli spol- 



38. — Vaso profondo. Fig. 39. — Vaso a cunoo. 


tri di liquidi assorbenti. Ciò è messo in evidenza 
dagli spettri di assorbimento dati dal sanguo 
umano. Cosi noi otteniamo quattro diversi spet- 
tri: I. Dal sanguo fresco scarlatto; II. dal sangue 
disossidato, o cruorina; III. dalla cruorina con- 
vertita in ematina dall’azione di un acido; IV. dal- 
l’ematina disossidata. 

La robbia ed i colori di anilina (magenta, 
malva, anilina azzurra, verde, rossa, violetta, ecc.), 
il carmino, e simili sostanze, dotato di poteri 
assorbenti altamente caratteristici, forniranno ar- 
gomenti interessanti per i giovani speltrosco- 
pisti, 
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I gaz incolori non producono zone di assorbi- 
mento. Invoco i gaz colorati esibiscono zone 
sempre meglio definite di quello prodotte da li- 
quidi colorati; infatti, tali gaz producono linee 
nere simili a quelle del sole tantoché per esaminarle 
utilmente noi non possiamo usaro la luce solare, 
lo linoo nero della quale non si potrebbero fa- 
cilmente distinguere dalle linee nere apparte- 
nenti al vapore cho noi stiamo esaminando. È 
necessario usare la luco elettrica o l’ossidrogena, 
producendo uno spettro continuo, sul quale ap- 
paiono lo linoo o zone nero prodotte dall’assor- 
bimento dei gaz colorali. La storia di questo 
ramo della materia nostra è particolarmente in- 
teressante, perchè lo ricerche fatto sugli spettri 
di assorbimento dei vapori colorati conducono 
direttamente all’ interpretazione delle linee noro 
dello spettro solare. 

Sir 1). Browster fu il primo a trattare sistema- 
ticamente questo ramo di ricerca. Egli trovò che, 
(piando la luco solare ò trasmossa attraverso i 
densi vapori doli’ acido nitroso si vedo un gran 
numero di nuove linee nere, specialmente verso 
l’estremo violetto dello spettro. Egli trovò che 
queste lineo sono visibili anche quando, invece 
della luco solare, è trasmessa attraverso il gaz 
una luco a spettro continuo. Il prof. Miller cosi 
descrive i risultati ottenuti da lui o dal prof. 
Daniel: « I gaz incolori non danno in alcun caso 
lineo addizionali, o lineo 'diverso da quelle di 
Fraunhofer. La mora presenza di coloro non as- 
sicura cho saranno prodotto nuovo linee; per es., 
di duo vapori non distinguibili dall’occhio, uno, 
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il bromuro di tungsteno, dà un grande numero 
di nuove linee, mentre l’altro, il cloruro, non ne 
esibisco una. La posiziono delle nuove linee non 
ha connessione col colore del gaz; con porclo- 
ruro verde di manganese le nuovo linee abbon- 
dano nel verde dello spettro; con acido nitroso 
rosso crescono in numero ed in donsità quanto 
più ci avviciniamo all’ estremità azzurra dello 
spettro. » Lo spettro del vapore di jodio contiene 
un gran numero di linoo nel rosso, rancia! o, 
oiallo o verde, collocate così vicino . nel verde 
che, quando la fessura non è sottilissima, o con- 
siderabile la dispersione e la forza d’ingrandi- 
mento, esso sembrano formare ivi una larga zona 

nera. , . , „ .. 

Gli spettri d’assorbimento, al pari dello linee 
brillanti negli spettri dei vapori, variano colie 
condizioni di temperatura e di pressione. Così 
Brewster trovò che, crescendo il calore dell'a- 
cido nitroso, lo lineo diventarono più forti e 
nuove linee fecero la loro comparsa, finché, da 
ultimo, tutto lo spettro fu obliterato, o, in altri 
termini, il gaz divenne interamente opaco. 

Il vapor acqueo ha uno spottro di assorbi- 
mento, cioè, produco le suo linee e zono nero 
caratteristiche, le quali si discernono agevol- 
mente nello spottro solare, quando il solo è vi- 
cino all’orizzonto (V. capitolo MI). 


CAPITOLO QUARTO. 


INTERPRETAZIONE DELLO SPETTRO SOLARE. 


E singolare, di fronte a quanto ora ci ò noto 
sulle linee nero del sole, che nessuno dei fatti 
descritti nel capitolo precedente abbia suggerito 
il significalo reale dello linee di Fraunhofer. Noi 
vedremo ora che alcune delle scoperte fatte da 
Brewster, Miller, btokes, od altri, contengono im- 
plicitamente la soluzione del mistero. Eppure, 
come osserva il prof. Tyndall « nessuno di que- 
sti uomini preclari rivelò la minima cognizione 
ilei nesso fra le zone brillanti dei metalli e lo 
lineo nere dello spettro solaro. Colui cho si av- 
vicinò maggiormente alla lìlosofìa dell’argomento, 
fu Angstrom. In uno scritto pubblicato nel 18511, 
che io tradussi dagli Annali di Poggendorff, egli’ 
indica che i raggi cho un corpo ricevo sono pro- 
cisamentc quelli che egli può emettere quando è 
roso luminoso. In un altro luogo egli parla di 
uno de’ suoi spettri, che presenta l'impressione 
generale di un’ inversione dello spettro solare. 
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Foucault, Stokes , Thompson 0 Slewart furono 
Lutti assai vicini alla scoperta. Per mio conto, 
l’esame della radiazione e dell’assorbimento di 
calore da parlo dei gaz c dei vapori mi avrebbe 
condotto nel 1859 alla legge sulla quale sono fon- 
dato tutte le speculazioni di Kirchhoff, se un in- 
cidente non mi avesse svialo dall’investigazione. » 
tin dall ottobre 1841 , Brewster segnava le 
seguenti considerazioni noi suo libro di note : 
«Questa sera (ottobre 28) io bo scoperto il latto 
notevole, che, nella combustione del nitro sul 
carbone si hanno raggi brillanti definiti, in cor- 
rispondenza alle linee doppie di A 0 di B, ed al 
gruppo a di lineo nello spazio A B. La coinci- 
denza dei due raggi gialli coi due che mancano 
in D, coll’esistenza di raggi brillanti definiti nella 
fiamma del nitro, non soltanto in D, ma in A, a 
0 B, è così straordinaria, da indicare una connes- 
sione regolare fra le duo classi di fenomeni. » 

Nel 1858 e 1859, i fisici tedeschi Kirchhoff 0 
Bunsen entrarono in una sorie di ricerche, lo 
scopo delle quali era di assegnare la vera posi- 
zione delle lineo negli spettri di varii elementi. 
Essi scelsero come spettro di riferimento quello 
del solo, e per assicurarsi una grande accura- 
tezza nel confrontare le posizioni dello linoo, per 
gli elementi e per lo spettro solare, adottarono 
un sistema, col quale, invece di semplici misuro 
(in conformità ai metodi descritti a pag. 36 0 
37), si effettuava un confronto diretto, le linee 
nei duo spettri essendo vedute simultaneamente, 
il modo col quale ciò si otteneva ora il seguente: 

La fig. 40 rappresenta la fessura adattabile del 
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loro spettroscopio (vedi la lìg. 17, dove quosta 
appendice si vedo all’ estremità del braccio sini- 
stro, o tubo di colliraaziono). La fessura è rap- 



j.'ig. to. — Fessura adoperala por confrontare due spettri. 

presentata da mn. Di fronte a una metà di essa 
ò collocato un prismotto equilatero di vetro a b, 
che intercettala luce che passa dirottamente verso 
la fessura, ma rifletto attraverso a questa parte 
della fessura stessa la luce ricevuta da un’altra 
sorgente. La fìg. 41 mostra corno agisce il prisma. 
Qui la luco che passa direttamente entro la fes- 
sura S viene da F, montro i raggi che vengono 
da un altro corpo luminoso L, rifiossi dalla fac- 
cia interna de del prisma, attraversano l’altra 
metà della fessura nella direziono rs l, ossia pa- 
rallelamente ai raggi che vengono da F. Cosi 
questi formauo uno spoltro parallelo allo spettro 
formato dai raggi cho vengono da L. Usando que- 
sta disposizione, si vedono due spettri insieme, 
uno sopra l’altro, il superiore dei quali è for- 
mato di raggi entrati per la parte superiore della 
fessura in diretta provenienza dalla sorgente di 
luco che si sta analizzando, mentre l’ inferiore ò 
formato di raggi che entrarono per la parto in- 
feriore della fessura, dopo aver attraversalo il 
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prisma di comparazione fd e (Qg. 41), ed aver 
subita una riflessione interna sulla faccia e d. 
Poiché i raggi riflessi dal prisma di compara- 
zione attraverso la fessura debbono entrare nella 
medesima direzione di quelli che ne attraversano 
direttamente l’altra metà, il prisma più grande 
cho forma lo spettro agisco precisamonte nello 
stesso modo sopra raggi che vengano con ugual 
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Fig. il. — Aziono dui prisma di comparazione. 

grado di rifrangibilità dalle due sorgenti lumi- 
nose; cosicché, so, ad esempio, lo medesimo so- 
stanze sono volatilizzato nello due fiamme, lo 
linee dello spettro inferiore sono sul prolunga- 
mento esatto di quelle dello spettro superiore. 
Se invece lo sostanze sono diverse, allora la que- 
stione dell’accordo o disaccordo di una linea nello 
spettro dell’ima con una linea nello spettro dol- 
l’ altra può essere iminediatamonte risolta con 
questo mozzo. È ovvia l’utilità di questo metodo 
per la ricerca che Kirchhoff e Bunseu avevano di 
mira. 
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Fra altre investigazioni, Kirchhoff proposo di 
verificare l’asserzione di Fraunhofer, che la dop- 
pia linea brillanto ranchila nello spettro del sodio 
(frontispizio, N. 3) coincide colla posizione della 
doppia linea nera D nello spettro solare. Allo sco- 
po, dice Kirchhoff, « di verificare nel modo più 
diretto possibile il fatto frequentemente asserito 
della coincidenza delle lineo del sodio collo li- 
nee I), io oltenni uno spottro solare abbastanza 
brillante, o portai di fronte alla fessura una fiam- 
ma colorala col vapore di sodio. » Imporla notare 
che in questa esperienza non si usò il prisma di 
comparaziono j le luci del sole o della fiamma di 
sodio passarono entrambe direttamente entro la 
fessura. Chi legge potrà, forse, domandarsi come 
ciò siasi potuto ottenere, se ristrumento di Kirch- 
hoff non permetteva di tenero il tubo di colli- 
mazione fuorché orizzontale. Veramente, i raggi 
del sole erano fatti passare orizzontalmente en- 
tro questo tubo mercè uno spettro mobile, od 
eliostato, almeno durante gli esperimenti nei quali 
abbisognava la vera luco del solo. Per alcuni sco- 
pi la luco del cielo basterebbe a dare uno spet- 
tro solare abbastanza chiaro. Nell’esperienza di 
cui ora si tratta lo spoltro non era di luce so- 
lare piena. È chiaro poi che, so era corretta la 
asserzione di Fraunhofer, poiché le lineo brillanti 
date dalla fiamma del sodio sarebbero cadute pro- 
oisamente sulle posizioni occupato dalle liueo nere 
solari D, queste o non sarebbero state cosi nere, 
o sarebbero state sostituito da linee brillanti, a 
seconda che la luminosità dello lineo della fiam- 
ma di sodio fosse rimasta alquanto al disotto, od 
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avesso alquanto ecceduta la luminosità dello spet- 
tro solare. Si verificò il secondo coso. « Io vidi » 
dico il Kirchlioff « le lineo nero T) diventare lu- 
minose. » dosi si stabilì la precisione dell’asser- 
zione di Frauhhofor. Trovando poi che la fiamma 
di una lampada di Bunsen in questo esperimento 
dava le linee brillanti del sodio sullo spettro so- 
lare con inattesa luminosità, Kirchhoff stabili ili 
verificare fin dove * l’intensità dello spettro solare 
potesse essere ridotta senza nuocere alla chia- 
rezza delle linee del sodio. » Egli quindi fece agi- 
re la piena luco solaro colla fiamma del sodio. 
« Con mia meraviglia • egli dice t io vidi che le 
linee nere D apparvero con un grado straordi- 
nario di nitidezza » — vale a dire, molto più nere 
del solito, o delle altre linee dello spettro. Se 
noi ricordiamo che la luce della fiamma del so- 
dio cadeva precisamente sulle linee nere solari 
D, possiamo comprendere la meraviglia di Kirch- 
hoff nel vedere lo linee più nere di prima. Sa- 
rebbe come so uno sperimentatore avesse por- 
tato un fascio di luce esattamente sopra un’ombra 
ed avesso veduto l’ombra divenire più nera e 
più distinta, anziché più debole. 

Per controllare questo strano risultato, Kirch- 
lioff « cambiò » ci dice egli « la luco del sole colla 
Drummond, o luco di calce ad ossidrogeno, la 
quale, come quella di tutti i corpi incandescenti 
solidi o liquidi, dà uno speltro che non contieno 
linee nere. Quando si fece cadere questa luco so- 
pra una fiamma opportuna, colorala con .sai co- 
mune, si videro lineo nere nello spettro al posto 
delle linee del sodio. Lo stesso fenomeno fu 
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osservato, usando, iu luogo del cilindretto in- 
candescente, un filo di platino che, essendo ri- 
scaldato in una fiamma, fu portato ad una tem- 
peratura vicina al suo punto di fusione da una 
corrente elettrica che lo attraversava. » 

Questa esperienza fu ancor più importante 
della precedente. Allora infatti parve che Kirch- 
hoff avesso ottenuto oscurità combinando le due 
luci. La luco elettrica od ossidrogena da sole 
coprivano col loro spettro continuo la parto dovo 
compaiono le lineo del sodio nello spettro sola- 
re; la finmrna del sodio da sola accendeva que- 
sta parte dello spettro. Quando entrambe arde- 
vano insieme, era da aspettarsi elio questa parte 
dello spettro dovesse ossere più brillanto del re- 
sto; invece di ciò, parve che ivi risultasse oscu- 
rità. In realtà, non vi era che relativn oscurità 
non assoluta, essendo il posto dovo apparivano 
lo lineo nero illuminato realmente colla stessa 
intensità, come se la damma dol sodio ardesse 
da sola; ma per il contrasto col brillante spoltro 
continuo della luco elettrica, o (lolla damma os- 
sidrogeua, questa debolo illuminazione sembrava 
oscurità. In questo esperimento la damma del 
sodio agiva corno un vapore assorbente. Nulla 
era di nuovo o di meraviglioso nel fatto che un 
vapore iucandesconte assorbisse la luce. 11 punto 
importante era, elio i raggi assorbiti dalla dam- 
ma del sodio corrispondessero precisamente a 
quelli che la damma stessa emette. Ricordando 
poi che 1’emissiono di luce da un corpo risulta 
da un moto vibratorio dello ultime particelle del 
corpo, appariva da questa esperienza che quei 
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movimenti vibratori speciali che hanno luogo nel 
vapore di sodio incandescente, ricevono senza 
trasmetterli (vale a dire, assorbono) i corrispon- 
denti movimenti vibratori che provengono dal 
sole, dalla scintilla elettrica, o dalla damma ossi- 
drogena. Questi raggi spociali, che cadono sulla 
damma del sodio, o no sono assorbiti, tendono 
necessariamente a riscaldarla, ma il calore così 
ricevuto è distribuito immediatamente (per quan- 
to si può stimare), e ne segue che la damma del 
sodio continua ad assorbire senza ostacoli tutti 
questi raggi [che cadono sopra di ossa, o corri- 
spondono alla luco che essa emetto. 

Xirchhoff osporimontò sopra altri elementi. Egli 
trovò che i vapori incandescenti di potassio fanno 
apparire nello spettro continuo della luce di calco 
alcune linee, che corrispondono perfettamente, per 
posizione, alle lineo brillanti che si trovano nello 
spettro della damma del potassio, osservata da 
sola. Xirchhoff e Buusen, lavorando insieme, sta- 
bilirono la stessa leggo per gli spettri ilei litio, 
del calcio, dello stronzio o del bario. Con questo 
e con altre ricerche si stabili la legge generalo, 
che « ogni sostanza che ad una data tempera- 
tura emette raggi di corti ordini di rifrangibi- 
lità, possiede alla stossa temperatura la facoltà 
di assorbire raggi di questi stessi ordini di ri- 
frangibilità. » 

Ma si consideri ora quale interessante signilì- 
calo fu dato da questa scoperta alle linee nere 
solari! Kirschhoff aveva provato che, quando la 
luce elettrica è vista attraverso a vapore di so- 
dio incandescente, lo linee nere del sodio appa- 
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iono sullo spettro continuo della luce elettrica. 
È ovvio adunque, che anche la luce solare, cho 
mostra le lineo nere del sodio, deve prima di 
raggiungerci avere attraversato il vapore di so- 
dio. E le altre linee nere nello spettro solare 
non sono appunto dovute, come è ovvio, all’ as- 
sorbimento esercitato da altri vapori, cho furono 
attraversati dai raggi solari? 0 nella nostra at- 
mosfera, od in quella del solo, debbono esistore 
vapori, uno dei quali è certo il sodio, che fan- 
no apparire queste lineo nere nello spettro so- 
lare. Il lavoro ulteriore di Xirchhoff fu di deter- 
minare quali altri vapori, oltre al sodio, intercettino 
a questo modo parte della luce originariamente 
emessa dal sole, o di mostrano incidentalmento 
cho questi vapori debbono trovarsi nell’atmosfe- 
ra del sole, non nella nostra. 

In queste ricerche egli fece uso del prisma di 
comparazione, illustrato nelle fìg. 40 e 41. Egli 
paragonò gli spettri di molti elementi terrestri 
con quelli del sole. Fra i primi egli prese lo spet- 
tro del ferro che, per (pianto a lui constava, con- 
teneva sessantacinquo liuee brillanti, ma cho real- 
mente ne contiene oltre a 450. Questo era adunque 
uno spettro ben differente dal semplice spettro 
del sodio. Ma osso attestò precisamente la stessa 
natura, soltanto ancor più efficacemente. Ognuna 
delle lineo brillanti del ferro ebbe la sua corri- 
spondenza nello spettro del sole. Linea per linea, 
linea l'orlo per linea forte, o linea debole per li- 
nea debole, ogni linea dello spettro del ferro ap- 
parve come una linea nera nello spettro del sole. 
La natura della prova è illustrata dalla lìg. 42, 
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ohe mostra una parte del doppio spettro del sole 
(superiore) e dei ferro. Si vedrà immediatamente 
cho l’evidenza nel caso dello lince del ferro ò al- 
l'atto irresistibile. KirchhoCf, trattando questo ar- 
gomento come un problema di probabilità, o pren- 
dendo ugualo ad '/» la probabilità di accordo di 
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Fig. 12. 

Coincidenza delle lince del ferro coilo linee di Frannhófer 
(le linee chiare non sono che alcune delle lineo note del ferro). 


una liuea nera solare con una data linea del fer- 
ro, dedusse per le opposizioni alla coincidenza 
osservata l’ enorme valore di 1,000,000,000,000 
ad 1. « Quindi » egli ragiona « questa coincidenza 
deve essere prodotta da una causa, e si può as- 
segnare una causa che fornisce una spiegazione 
perfetta del fenomeno. Il fenomeno osservato si 
può spiegare colla supposizione che i raggi che 
formano lo spettro solare abbiano attraversato il 
vapore di ferro, ed abbiano cosi subito l’assor- 
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Limonio che il vapore di ferro devo esercitare. I 
Poiché questa ò la sola causa che si possa asse- 
gnare alla coincidenza, la supposiziouo prendo 
l’aspetto di essere necessaria. Questi vapori di 
lerro possono essero sospesi o nell’atmosfera del 
solo od in quella della terra. Ma non è facile 
comprendere come la nostra atmosfera possa con- 
tenere tanto vaporo di ferro da produrre lo di- 
stintissimo linee di assorbimento che si vedono 
nello spettro solare; e questa ipotesi è resa an- 
cor mono probabile dal fatto cho queste lineo 
non subiscono alterazione sensibile, quando il 
solo si avvicina all’orizzonte. D’altra parto, alLesa 
la elevata temperatura che noi dobbiamo sup- 
porre posseduta dall’atmosfera solare, non sem- 
bra affatto improbabile che tali vapori siano ivi 
presenti. Quindi mi paro cho lo osservazioni dello 
spettro solare provino la presenza di vapori di 
ferro nell’ atmosfera solaro con tutto quel grado 
di sicurezza cho noi possiamo raggiungere in un 
problema di scienze naturali. » Si può qui ag- 
giungerò ai ragionamenti di Kirchhoff cho l’evi- 
denza ottenuta rispetto agli spettri dello stelle 
basta a mostrare che la nostra atmosfera non 
può ossere la causa delle linee nere nello spet- 
tro solare. Perchè, se ciò fosse, lo spettro di ogni 
stella mostrerebbe lo stesse linee nere, o questo 
non avviene. 

Continuando le sue ricerche, Kirchhoff trovò 
che il calcio, il magnesio ed il cromo esistono 
nell’atmosfera solaro. La presenza del nichelio e 
del cobalto sombrava indicata dall’accordo delle 
loro linee più cospicue con linee nere solari. 
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Pure non si potò riconoscere tutte lo lineo di 
questi eloraonti, o Kirchhoff non potò assicurarsi 
dell 'esistenza del cobalto nel sole. «Io mi consi- 
dero autorizzato * egli dico * a concluderò che il 
nichelio è presento nell’atmosfera soluro ; ma io 
non esprimo ancora un’opinione sulla presenza 
del cobalto. Sembra che il bario, il rame o lo 
zinco siano presenti nell’atmosfera solare, ma in 
quantità esigue solamente; la più brillanto dello 
lineo di questi metalli corrisponde a linee distinto 
nollo spettro solare, ma le linee più deboli non 
sono avvertite. Gli altri metalli da ino esaminati, 
cioè l’oro, l’argento, il mercurio, l’alluminio, il 
cadmio, lo stagno, il piombo, l’antimonio, l’arse- 
nico, lo stronzio ed il litio, non sono visibili nel- 
l’atmosfera solare, stando allo mio osservazioni. » 
Ricerche ulteriori con metodi basali sulla gran- 
de scoperta di Kirchhoff mostrarono che l’atmo- 
sfera del sole contiene i vapori incandescenti do- 
gli elementi nominali nella tavola seguente, che 
indica pure il numero delle lineo di Fraunhofer 
che corrispondono a linee brillanti negli spettri 
di questi elementi: 


Idrogeno 

4 

Sodio 

9 

Bario 

li 

Calcio 

75 

Magnesio 

4 

Alluminio 

2 

Ferro 

450 

Manganese .... 

57 

Cromo 

18 
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Colia] lo . . . 

19 

Nichelio . . . 

. 33 

Zinco .... 

2 

Rame .... 

7 

Titanio .... 

. 200 

Cadmio . . . 

? » 

Non si deve credere che, 

poiché altri elementi 


non furono identificati con questo metodo nel- 
l’atmosl'era solare, essi non esistano perciò nol- 
l’atmosfera solare. È manifesto che, perché un 
elemento attesti in questo modo la sua prosenza, 
osso non dove soltanto essero presente in quan- 
tità relativamente grande, ma ancho in condi- 
zione tale, da levarsi sopra gli strati inferiori del- 
l’atmosfera del sole in regioni dove provale una 
temperatura relativamente più bassa. Perchè i 
vapori possono esercitare assorbimento sui raggi 
emessi da un corpo luminoso soltanto quando 
siano piu freddi di questo corpo; e quindi può 
essere che masso enormi di vapori siauo sospeso 


1 Negli ultimi anni il numero dello lineo corrispondenti a codesti I 
corpi fu ili molto accresciuto, por inerito principalmente di Thalcn, 
Drapor, Angstrom, Schuslcr, .loung, Lockycr. Si è poi trovalo elle 
altri elementi esistono noi solo, come il palladio, il vanadio, lo 
stronzio, il molibdeno, il piombo, l’uranio, il cerio, l'ossigeno, con- j 
fermata l’esistenza del cadmio, e dimostrata assai probabile quella 
dell’azoto, dell’indio, dell’argento, del lantanio, dell’ itlrio, del car- 
bonio. Finalmente alcuno lineo si osservarono che, per non apparte- 
nere ad alcun corpo terrestre, si attribuiscono ad clementi speciali 
costitutivi del sole; e fra questi notovole è l'elio (Frankland), resi- 
stenza del quale fu recentemente verificala nella stella )3 della Lira, 
dal sig. von Gothard, dell’ Osservatorio di llerény in Ungheria. 

(Nota del Traduttore.) 
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nell’-atmosfera solare, senza ilare alcun indizio 
spettroscopico della loro presenza, per essere 
Lauto intensamente riscaldato. Sembra dunque 
probabile, cbe il solo contenga tutti gli elementi 
terrestri, e l'orso in proporzioni non molto diverso 
da quelle cho prevalgono sulla nostra terra. 

Benché lo spoculazioni di Kirchhoff sullo con- 
dizioni del solo non possano confrontarsi collo sue 
ricerche d’osservazione, sarà utile qui prenderle 
in considerazione. Egli suppone che il sole con- 
sista di un nucleo solido o parzialmente liquido 
in istalo di intenso calore, cho emetto quindi 
raggi di tutti gli ordini di rifrangibilità. Intorno 
a questo nucloo sla una atmosfera estremamente 
complessa di temperatura relativamente bassa, 
che contiene i vapori di molti degli elementi che 
formano il corpo del sole. I raggi di luco omessi 
dal nucleo sono parzialmente assorbiti dai vapori 
nell’atmosfera del sole, ciascun vapore assorben- 
do raggi uguali a quelli cho osso emetto alla 
slessa temperatura, e cosi producendo linee nere 
che si accordano in posiziono collo linee bril- 
lanti del suo spettro, come gaz incandescente. 

La parte della teoria di KirchhofT che è certa- 
mente vera è quella relativa ai vapori nell’atmo- 
sfera solaro. È impossibile porne in dubbio resi- 
stenza, e l’essoro più froditi dello sostanze cho 
danno lo parti brillanti dello spetlro. Ma non è 
certo in alcun modo cho la grande massa del 
sole consti di materia solida o liquida. Noi ab- 
biamo veduto che, anche alle pressioni e tempe- 
rature che si possono ottenere con esperimenti 
terrestri, alcuni vapori danno spettri continui, o 
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sembra cerio che alle enormi pressioni e tempe- 
rature prevalenti sulla più grande parto del glo- 
bo solare la più parto dei vapori darti spettri 
siffatti. Anche so la maggior parte dei vapori 
costituenti le parti più profonde doli’ atmosfera 
solare non desse che spettri a larghe zone, pure 
dalla combinaziono di molti spettri così fatti ri- 
sulterebbe necessariamonte uno spoltro continuo. 
Da quanto noi sappiamo circa il solo, la sua pic- 
cola densità media (meno di un quarto di quella 
della terra) e la mobilità delle suo parli visibili 
fino ad una grande profondità (dove lo pressioni 
debbono essere enormi), sembra debbano tro- 
varsi buono ragioni per crederò che tutta la 
luco che forma il fondo continuo dello spettro 
solare provenga da materia gazosa a grande 
pressione. 

Vediamo ora come i nuovi metodi di ricerca, 
dipendenti dalla scoperta di Kirchhoff, siano stati 
applicali ad altri problemi connessi col sole. Ve- 
ramente, sarà bone enunciare in primo luogo lo 
leggi generali dell'analisi spettroscopica, quali 
risultarono dai fatti descritti nell'ultimo capitolo, 
non appena la scoperta di Kirchhoff rese mani- 
feste lo relazioni reali fra spettri di emissione o 
di assorbimento. Esse si enunciano come segue: 

1. ° Un corpo solido o liquido incandescente 
dà uno spettro continuo; 

2. ” Un vaporo incandescente dà uno spettro 
di linee o zone brillanti, e ciascun vaporo ha, 
entro dati limiti di temperatura e di pressione, 
la sua serio caratteristica di linee o zone bril- 
lanti. Ma taluni vapori (e probabilmente tutti) a 
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temperature e pressioni altissimo danno spettri 
continui. Quando uno spettro conosciuto di lineo 
o zone brillanti si accorda colio spettro cono- 
sciuto di un vapore entro limiti conosciuti di 
temperatura, no possiamo dedurre che la luco 
viene da questo vapore, o che la temperatura di 
osso è compresa fra questi limiti. Una simile de- 
duzione si può faro quando uno spettro mostra le 
linee o zone cho appartengono a due o più 
vapori. 

3. ° Un corpo incandescente solido o liquido, 
visto attraverso vapori assorbenti, dà uno spet- 
Iro continuo attraversato da lineo o zone nere, 
e queste linee o zone hanno la stessa posiziono 
dello lineo o zone brillanti cho appartengono agli 
spettri di questi vapori alla medesima tempera- 
tura e pressione; di guisa che la natura dei va- 
pori assorbenti che producono questo linee nere 
o zone si può riconoscere precisamente corno la 
natura dei vapori incandescenti si può ricono- 
scere dai loro spettri a linee brillanti. I vapori 
assorbenti, che non esistono a temperature tali 
da essere lumiuosi, tantoché non so ne conosco- 
no gli spettri a linee brillanti, possono pure essere 
identificati dallo loro righe nere caratteristiche. 

4. ° Probabilmente i vapori che ardono a tem- 
perature o pressioni altissime, visti attraverso a 
vapori assorbenti più freddi, dànno il medesimo 
spettro dei corpi solidi o liquidi incandescenti 
che siano visti attraverso ai medesimi vapori. 

li.» La luce riflossa da un corpo opaco dà il 
medosimo spettro che avrebbe dato prima di es- 
sere riflessa, ma più debole. Se il corpo ò colo- 
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rato, sarauuo relativamente più vivaci lo parti 
dello spettro che sono più liberamente riflesse 
dal corpo. 

G.° Se un corpo opaco è circondato da uno o 
più vapori, lo spettro della luce ricevuta dal corpo 
sarà attraversato dallo linee nere caratteristiche 
di questo o di questi vapori. Cosi pure la luce 
riflessa attraverso mezzi assorbenti, o che in 
qualcho modo abbia attraversulo tali mezzi, mo- 
stra lo spettro che essa avrebbe dato prima di 
cadere sui mezzi stessi, ma collo linee o zone 
nero dovute ai mezzi frapposti. 

7. " Se il corpo riflettente è esso pure lumi- 
noso, lo spettro che gli appartiene si combina 
collo spettro appartenente alla luce riflessa. 

8. ° I vapori ardenti che circondano uu corpo 
iucandescoute faranno comparire linee brillanti o 
nere nello spettro, a seconda che essi sarauuo a 
temperatura più alta o più bassa del corpo stesso; 
se essi sono alla stessa temperatura, emetteranuo 
tanta luce da compensare per l’appunto quella 
che essi assorbono, nel qual caso non rimarrà al- 
cuna traccia della loro presenza. 

9. " La scintilla elettrica presenta uno spettro 
a linee brillanti, composto degli spettri apparte- 
nenti a quei vapori fra i quali, ed attraverso i 
quali, la scarica ebbe luogo. L’intensità relativa 
dello parti componenti lo spettro dipenderà dalla 
natura di questi vapori o della scarica stessa. 

Nelle osservazioni che insiuo ad ora si feoero 
sullo spettro solare, la luco analizzata proveniva 
da tutto il disco del sole. Infatti, raggi di tutte 
le parli del disco attraversavano la fessura e ca- 
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devano sulla lente di collimazione. Ma è possi- 
bile esaminavo lo spottro di porzioni particolari 
del sole, se, invece di far cadero sulla fessura i 
raggi di tutto il disco, non si lasciano cadere che 
quelli di una parto definita del sole. Ciò si può 
fare usando un telescopio. Se noi dirigiamo un 
telescopio astronomico vorso il sole, si trova una 
mungine del sole nel fuoco deH’obbiotlivo; e so 
la fessura soltanto occupa questa posiziono, non 
può passavo per essere analizzata fuorché la luco 
cho appartiene ad una porzione doll’imagino so- 
lare uguale in estensione all’ampiezza della fes- 



l'c:- *3. 

Analisi spettroscopica dulia superficie del sole. 


sura. Ciò è illustralo nella lìg. 43, dove il cir- 
colo S rappresenta l'imagine solavo, o la sottile 
linea luminosa SS' la porzione di questa imagine 
che è ricevuta entro la fessura. Ora, ciò che fa 
realmente lo spettroscopio, è di darci una serie 
di rappresentazioni di ogni oggetto luminoso, o 
parte di un oggetto, che sarebbe visibile attra- 
verso la fessura, se lo spettroscopio fosse ri- 
mosso. Supponendo adunque, cho si osservi una 
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porzione della fotosfera solare come ò SS' (figu- 
ra 43), le indagini di questa porziono formeranno 
uno spettro come li V, mostrando le linee nero 
dovute ai vapori sovrincombeuti alla parte SS' 
della superficie del sole, perchè nessun’altra por- 
ziono del disco del sole produce effetto di sorta. 
Così, mediante questa disposiziono, noi possiamo 
verificare se le varie parti del disco solare danno 
il medesimo spettro. Noi possiamo esaminare suc- 
cessivamente lo parti centrali più brillanti, le parli 



Fig. 41. — Analisi spollroscopica di una macchia solare. 

all’orlo più oscure, le facolo brillanti, lo màcchie 
più grandi o più piccole, o qualunque altra par- 
ticolarità della superficie solare, che sembri mo- 
glio meritare attenzione. 

Per illustrare il metodo col quale si conducono 
tali indagini, supponiamo che lo spazio SS 1 della 
fìg. 43 cada attraverso una macchia solare nel 
modo illustrato sulla sinistra della fig. 44. Allora 
la porzione della superficie solare che è sotto 
invosLigaziono spettroscopica è quella che sta 
sotto la fessura SS' a destra della figura. Lo 
spettro di questa porziono consisterà di molte 
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imagini di SS' collocalo l’uua dopo l’altra, in 
guisa da formare una striscia corno li V nella fi- 
gura 43: in alto ed in basso di questo spettro 
saranno i duo spettri limitati corrispondenti allo 
parti S P ed S' P' ; vicino a questi saranno i duo 
spettri limitati delle parti in penombra della mac- 
chia, P U e P' U'\ e nel mezzo sarà uno spettro 
limitato corrispondonte alla parto in ombra U U'\ 
o tutti questi spoltri formeranno uno spettro 
composto. 

Il primo ad applicare questo metodo allo mac- 
chio solari fu il sig. Loekyer, che, nel 18(56, sco- 
perse che to spettro dello parti nere delle mac- 
chie ò in generale identico a quello dolio parti 
più brillanti della superficie solaro, ma più de- 
bole, mostrando che l’oscurità è principalmente 
dovuta ad assorbimento generale (ovvero a più 
debole emissione per la diminuita temperatura). 
E poiché le parti più oscure delle macchie danno 
le parti più deboli degli spettri, è chiaro che 
l’assorbimonto (o l’indobolimonto di emissione) è 
proporzionato alla oscurità apparente delle mac- 
chie. Così apparo che la causa dell’oscurità dello 
macchie è, non la vaporizzazione della materia 
della fotosfera solaro, come si supponeva da ta- 
luni astronomi del continente, bensì, o l’inter- 
posizione di materia relativamente fredda eser- 
citante un assorbimento generale, oppuro un 
raffreddamento di parti della fotosfera. Ma, oltre 
all’ indebolimento dello spettro solaro, in corri- 
spondenza allo macchie, si hanno pure indizi di 
aumonlato assorbimento, dovuto ad alcuno dei 
vapori che producono lo linee nere. Così lo li- 
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neo D sono notevolmente ingrossato, nel modo 
che sarà più sotto illustrato (per il caso di una 
linea d’idrogeno) dalla flg. G7, a pag. 120. Que- 
sto risultato ebbe conferma da Secchi, Huggins 
o Young. 

L’esame di porzioni particolari della superficie 
del solo, specialmente in vicinanza dello macchio, 
ha mostrato in seguito che le lineo dell’idroge- 
no sono variabili, apparendo talora più nere o più 
grosso del solilo, talora chiare invoco che scuro, 
talora scomparendo coll’ acquistare la stessa iu- 
tonsitù luminosa delle parti vicino dello spettro. 
Quando una facola forma parto della sezione che 
si sta esaminando, la linea dell’idrogeno appare 
ordinariamente brillanto. Noi apprendiamo quindi 
che l’idrogeno infiammato, che forma un impor- 
tante costituente dell’atmosfera solare, non ò sem- 
pre uè dappertutto alla medesima temperatura o 
pressione. 

Questo ci conduco a considerare una delle più 
interessanti applicazioni che si siano fatte sinora 
dell'analisi spettroscopica — cioè, lo studio degli 
oggetti che si vedono intorno al globo solare du- 
rante lo eclissi totali, ovvero, in altro parole, lo 
studio di quello parti esterne mono luminose del 
globo solare, che ordinariamente non si possono 
vedere. 


CAPITOLO QUINTO. 


LE PROMINENZE SOLARI, LA CORONA, ECC. 


Durante le eclissi totali solari si vedono in- 
torno al disoo nero della luna eclissante oggetti 
rossi, cho sono chiamati le prominonzo solari. 
Si sa ora che non sono vero prominenze, ma si 
ritiene ancora il nome, perchè corrisponde al loro 
aspetto. Durante l’eclisse del 1851 si provò cho 
questi oggetti appartengono al sole, non, corno 
alcuno aveva supposto, alla luna; perchè si vide 
il corpo della luna attravorsarli. Ogni dubbio che 
potesse ancora essere rimasto fu tolto dallo fo- 
tografie cho Secchi e De la Rue ottennero du- 
rante l'eclisso del 1860 in Ispagna. I duo disogni 
che noi riproduciamo per saggio nello fig. 45 e 
46, rappresentano due fotografie prese dal signor 
De la Rue, la prima sul principio, la seconda sul 
finire della totalità; e si vede chiaramente che 
la luna ha attraversate lo prominenze durante 
l’intervallo fra questi istanti. Dallo dimensioni 
osservate di alcune di questo appendici solari, si 
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vide che osso si estendono alla distanza di 130 
a 160 mila chilometri dalla superficie del sole. Ma 
la natura di esse rimase incognita, finché lo spot- 
troseopio non fu loro applicato, durante l’eclisse 
nell’India dell’agosto 1868. 

In questa occasione il capitano J. Herschel, il 
colonnello Tennanl, il signor Janssen ed il signor 
Rayel, riuscirono a vodere lo spettro delle pro- 
minenze, e lo trovarono composto di linee bril- 
lanti. Herschel vide tre linoo-rossa, panciata ed 



Fig. W. Fig. 16. 

J»,i lologralle doU’ccclisso totale del Giugno 1860 (Do La Ruo). 

azzurra — che, egli assimilò alle liuoo C, 1) ed 
F di Fraunhofer. Tennant ne vide cinque, che as- 
similò allo linee C, D, b, V e G dello spettro so- 
lare. Janssen ne vide sei, una rossa, una gialla, 
due verdi, una azzurra od una violetta, od assi- 
milò la rossa e l’azzurra alla C ed alla F dello 
spettro solare. Rayet vide nove linee, dello quali 
assimilò le cinque più vivaci alle lineo li, D, 
E, b ed F di Fraunhofer. 

Fu cosi provato cho le prominenze sono masso 
di vapori ardenti, e reso quasi certo che l’idro- 
geno è uno dei principali costituenti di queste 
masse di vapore. Parve anche non improbabile 
che un altro costituente fosse il vapore infiam- 
mato di sodio. 
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Ma quasi immediatamente a questa scoperta 
successe un’ altra di maggioro importanza, la 
(jualo non solo tolso di mozzo tutti i dubbi sulla 
natura esatta dei componenti gazosi dolio pro- 
minenze, ma forni anche agli astronomi il mez- 
zo di sludiaro questi oggetti souza l’aiuto delle 
oclissi. 

Gli spcttroscopisti si erano accorti da lungo 
tempo che, so lo prominenze solari sono gazose, 

10 spettroscopio deve fornire i mezzi per indi- 
carne la presenza quando il sole non ò eclissato. 
Stono, Lockyer, Secchi od Huggius si diedero 
tutti pensiero di ciò, ma soltanto Lockyer ed 
Huggius enunciarono pubblicamonte l’idea — 
Lockyer in modo alquanto vago 1 nell’ottobre 
1860, Huggins definitivamente nel fobbraio 1868. 

11 principio del metodo è abbastanza semplice. 
Nelle osservazioni telescopiche ordinarie del sole, 
le prominenze sono completamente nascoste alla 
vista dagli artifizi adoperati per ridurrò la luco 
del sole sopportabile all’occhio. Nò lo prominenze 
possono essero vedute anche quando la luco di- 
rotta del sole ò esclusa, a causa dell’ illumina- 
zione dolla nostra aria tutt’ intorno o sopra alla 
posizione del sole nel cielo. Ma se la luce del 
solo e la luco dell’aria illuminata sono disperse 

1 Ecco lo suo parole: «Non può lo spettroscopio fornirci una prova 
doiresistenza delle fiamme rosse, che le eclissi totali ci hanno rive- 
lale noli’ atmosfera del sole, ancorché esse sfuggano in altro occa- 
sioni a tutti gli altri metodi di osservazione?» Huggins, infatti, ri- 
spose a questa domanda, collo stabilire definitivamente, nel febbraio 
1868, come ciò si potesse faro. 


(Nota dell’Autore.) 
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da uno spettroscopio, la luce delle prominenze 
non ò similmente dispersa. Supponiamo infatti 
che P P' sia una prominenza (fig. 47), SS 1 il 
lembo del sole, ed s a' lo spazio racchiuso dalla 
fessura. Allora dalla parte pp' noi riceviamo la 
luce della prominenza, ed anche quella della no- 
stra aria, illuminata dai raggi del sole, o questa 
parto di luce ci impedisce di discernore quella. 
Ma, se si adopera io spottroscopio, la luce del- 
l’aria illuminata (che è luce solaro) è dispersa 
nolio spettro solare R V, elio è più debole dello 
spettro adiacente disotto, formato dalla luce eho 
viene da p's', sul lembo del sole. La luco della 
prominenza ò dispersa nelle linee brillanti in C 
ed F, e presso D. Essa non è, come la luco del- 
l’aria, distribuita sopra un largo spazio R V, ma 
semplicemente separata in queste linoe. Se noi 
accresciamo la dispersione, rendiamo più debole 
lo spettro R V, ma soltanto separiamo sempre 
più le linee brillanti della prominenza. Quindi, 
se noi solamente abbiamo potere dispersivo suf- 
ficiente, possiamo esser sicuri di rendere visibili 
le linee della prominenza. 

Janssen riuscì ad applicare questo metodo il 
giorno dopo l’eclisse del 1868. Ma la notizia di 
questo risultato non giunse in Europa che dopo 
due mesi, ed un giorno o due prima che arri- 
vasse, il signor Lockyer aveva ottenuto un simile 
risultato. In fatto, una volta indicata la natura 
gazosa delle prominenze e la posizione dolio li- 
nee brillanti (da Horschel, Rayet, Tonnaut o 
Janssen), era divenuto facile vedere le linee bril- 
lanti collo spettroscopio, come mostrò l’esito di 
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Janssen il giorno immediatamente successivo al- 
l’eclisse. 

Il nuovo metodo per osservare lo spettro delle 
prominenze permetto all’osservatore di determi- 
nare a suo agio, o con tutta esattezza, la vera 
posizione dello lineo delle prominenze. Perché, 
come apparo dalla ligura 47, lo spettro del lembo 



Kig. Vi. — Molotlo spettroscopico di ossorvaro le pronuncino. 

del solo può essero visto contemporaneamente, o 
dove, nello spettro solare, sono le mollo lineo — 
le lineo nere C, D, F , e cosi via — allo quali gli 
osservatori dello eclissi hanno assimilato lo lineo 
brillanti dolio prominenze. Non occorre altro cho 
vedero so questo lineo nero si accordano colla 
posizione di quelle brillanti, por dire se le lineo 
dello prominenze sono, o no, dovute alla pre- 
senza di quei particolari elementi cho producono 
tali lineo solari. Si comprende corno, nell’appli- 
cazione di questo metodo, lo spettro non si veda 
tolto in una volta, ma soltanto in piccola parte. 
É facile adunque riconoscere la necessità di una 
disposizione automatica, quale è quella illustrata 
dalla flg. 18, mediante la quale l’adattamento dello 
spettroscopio per ogni parte del prisma è fatto 
dallo stesso movimento che porta in vista suc- 
cessivamente ciascuna parte. 


Porno. 
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Janssen trovò a questo modo che lo lineo rossa 
ed azzurra delle prominenze coincidono colle li- 
nee C ed F\ di guisa che le prominenze consi- 
stono in parte di vapore infiammato di idrogeno. 
Egli trovò, invece, che la linea ranciata non cor- 
risponde, come si era supposto, alla doppia li- 
nea I) del sodio. Col nuovo metodo si polorono 
riconoscere altro linee. La fig. 48 mostra lo spet- 
tro a lineo brillanti di una prominenza, o lo spet- 
tro solare adiacente, quale fu visto dal signor 



Fig. 48. — Spoltro di una prominenza. 


Lockyer. Si vedrà che dello cinque linee più forti, 
quattro corrispondono alle forti linee solari C, F, 
G ed II, mentre la quinta è molto vicina alla dop- 
pia linea D del sodio. Si riconoscerà che vi sono 
linee più brevi, delle quali una coppia corrispon- 
do alle linee D, mentre tre corrispondono al grup- 
po b (magnesio), mostrando elio la prominenza 
esaminata conteneva i vapori di sodio e di ma- 
gnesio, ma non giunti alla medesima altezza del- 
l’idrogeno. Si osserverà ancora che una delle li- 
nee del magnesio ò più corta dello altre, come 
so le parti superiori del vapore di magnesio nella 
prominenza abbiano dato uno spettro più sem- 
plice dello inferiori — due linee invece di tre — 
in conseguenza della diminuita pressione o tem- 
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paratura. La linea F dell’ idrogeno mostra di al- 
largarsi quanto più si avvicina allo spettro solaro, 
in corrispondenza ad un aumento di pressione e 
di temperatura nello parti inferiori della promi- 
nenza, cui la parte allargata dolla linea appartiene. 

Un esame accurato mostrò che le linee brillanti 
si possono ottenere in tutte lo parti del lembo 
del sole, benché non raggiungano che una breve 
distanza dal lembo dovo non sono prominenze. 
Questo strato di materia delle prominenze (idro- 
geno ardente ed altri vapori) che circonda il 
globo visibile del sole, ò talora chiamato la sier- 
ra, talora la cromosfera. 11 primo nomo si ac- 
corda bene col nome dato allo prominenze; e, 
poiché fu dato da coloro che osservarono per i 
primi questo strato, pare preferibile al vocabolo 
sgraziato cromosfera (che per di più ò formato 
scorrettamente). * 

È facile vedere dalla fig. 47 come la forma di 
una prominenza possa essere determinata da que- 
sto metodo di osservazione. Così l’esame di ognu- 
no dello lineo brillanti nello spettro R V della fi- 
gura 47 mostra che in p' sopra il lembo del sole 
la materia della prominenza raggiungo l’altezza 
p, e, muovendo la posizione della fessura da p' 
a P', si può riconoscere la forma della promi- 
nenza sopra quest’arco del lembo solaro. Noi pos- 
siamo auche faro un numero qualunque di sezioni 


> Avrebbe dovuto esecro cromatoifera, porcili effettivamente cro- 
mosfera ò altrettanto scorretto, come sarebbe < cromico • per croma- 
tico, oppure • cronatico » per cronico. 


(Nota dell' Autore.) 


100 


Capitolo quinto. 


trasversali ili una prominenza in altre direzioni. 
Per esempio, se SS' (llg. 40) è una parte del 
lembo del sole, PP' una prominenza, noi pos- 
siamo ottonerò por una striscia come SS' lo 
spettro R V, o, combinando un certo numero di 
striscio prese parallele ad SS 1 noi possiamo ap- 
prenderne la vora forma della prominenza PP'. 



tSl 


Fi*. ». 

.Metodo spettroscopico di osservare attraverso lo seiioni 
di una prominenza. 

Ma il signor lluggins mostrò sul principio ilei 
1809, elio, usando di un potere dispersivo sulli- 
cioulo, si può vedere in una sol volta tutta una 
prominenza (di moderata estensione). Se noi ricor- 
diamo che Io scopo essenziale di restringerò la 
fessura è ili allontanare le imagini, elio altrimenti 
si sovrapporrebbero, si vedrà oho, per quanto 
almeno concerno lo spettro dello prominenze, non 
è richiesta una stretta fessura. In fatti, quando 
noi stiamo esaminando da sola una prominenza, 
noi possiamo dispensarci affatto ila una fessura, 
se appena il potere dispersivo dello spettroscopio 
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basLu a separare fra loro le imagiui corrispon- 
denti allo parli rossa, ranciata o verde della pro- 
minenza. Ma poiché, quando il solo non è ecclis- 
salo, la prominenza è illuminata dalla luco riflessa 
dalla nostra aria, noi dobbiamo in qualche modo 
limitare la quantità di questa luce che giungo 
all’occhio. Noi possiamo dunque aprire la fessura 
soltanto fin dove lo permette il potere dispersivo 
dello spettroscopio. Supponiamo, ad esempio, cho, 
invece di una stretta fessura, come la SS 1 delle 
flg." 47 o 49, noi ne abbiamo una aperta, come 



Fig. 30. 

Molalo di lliiggin» por osservare mia prominenza intera 
mediante lo spettroscopio. 


SPS' nella llg. 50, ed usiamo di uno spettro- 
scopio a grande poterò dispersivo, formando lo 
spettro continuo liV doli’ illuminazione atmosfe- 
rica ricevuta attraverso la larga fessura. Allora, 
se nello spazio racchiuso dalla fessura aperta si 
ha una prominenza, come PP', si formerà una 
imagine rossa, una ranciata ed una verde-azzurra 
della prominenza, alle parti corrispondenti dello 
spoltro li V. Ora la luminosità dello spoltro con- 
tinuo li V sarà tanto maggiore, quanto più aporia 
è la fessura, ma andrà diminuendo col crescere 
del potere dispersivo dello spettroscopio — e 
quindi della lunghezza dello spettro. — Così, au- 
mentando il potere dispersivo, si può diminuire 
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la luminosità dello spettro continuo H V abba- 
s lanza da lasciar vedere le imagini della promi- 
nenza, non lui te ad una volta, naturalmente, ma 
l’imagine rossa, la ranciata o la verde azzurra, 
a seconda che il movimento del telescopio e della 
batteria automatica di prismi porta noi campo 
visuale la parte rossa, la ranciata, o la venie- 
azzurra dello spettro II V. 

La lìg. 51 rappresenta un disegno del signor 



Fig. “»*• 

Prima prominenza veduta ciol mi lodo della fessura aperti. 

Huggins, della prima prominenza che sia mai 
stata velluta con questo metodo. 

Nella applicazione pratica di questo metodo 
si introdussero grado a grado opportune modi- 
ficazioni. Veramente, ora sopralutto a questo fine 
ohe gli spettroscopii automatici tendevano in 
origine, e si ideavano disposizioni per assicurare 
grande potere dispersivo. Huggins, ottenendo il 
disegno riprodotto dalla fig. 51, fu obbligato ad 
accrescere l’aziono dispersiva del suo strumento, 
adoperando un votro rosso scarlatto, nell esami- 
nare l’ ini agi ne rossa della prominenza. Ma, cogli 
strumenti più potenti adoperati in seguito, non 
si ebbo più simile occasiono di invocare l’assor- 
bimento in a,juto della dispersione. 

Sarebbo molto interessante per il lottore, so 
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noi potessimo qui considerare i risultati che deri- 
varono dall’uso di questo metodo di osservazione, 
ma l'argomento è troppo esleso per un libro come 
questo, od appartiene propriamente ai trattati sul 
sole. Sarà facile tuttavia al lettoro il riconoscere, 
dallo lig. e 32 o 53, quanta luce gettino siffatte 
osservazioni sulla natura delle prominenze solari. 
La lig. 52 mostra un gruppo di prominenze so- 
lari, che si estendo circa 50 mila chilometri in 
altezza (cioè, dal lombo del sole). La fig. 53 mostra 
il medesimo gruppo un’ ora dopo, dopo il quale 
intervallo, per quanto breve, la posiziono di que- 



Fig. 52. Prominenza solare. — Fig. 53. La stessa un'ora dopo. 


ste masse di vaporo incandescente aveva note- 
volmente cambiato — perchè la larghezza di un 
capello in ciascuno dei duo disegni rappresenta 
poco meno di vonti chilometri. 

Zollnor, Young, Lockyer, Secchi, Respighi, ed • 
altri hanno studiato più o meno sistematicamente 
con questo metodo lo prominenze solari. Si può 
riassumere qui brevissimamente ciò che essi hanno 
scoperto. Lo prominenze sono più larghe e più 
numerose sopra quelle due zone della superficie 
del sole (corrispondenti per posizione alle zone 
temperate sulla nostra terra) doye si vedono 
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macchio, ma si trovano puro nelle regioni polari 
od equatoriali del sole. Esse possono dividersi 
in due classi: prominenze eruttivo e nubi pro- 
minenze. Lo prime sono formato di vapori ar- 
denti che sono spinti al difuori con onorine ve- 
locità dalla superficie del solo (probabilmente da 
profondità notevoli al disotto di questa superfì- 
cie) o, dopo aver raggiunta un’ aitozza variabile 
fra 30 mila e più di 150 mila chilometri, si span- 
dono Moralmente, scendendo poi a gradi verso 
la superfìcie, ma continuando sompre a scorrere 
per vari giorni, ad enormi altezze. La seconda 
classe è come di nubi di vapore ardente nel- 
l’atmosfera solare, si vede sempre a grande ai- 
tozza pur non oltrepassando ì 125 mila chilo- 
metri’, e cambia di forma, bonehè meno rapidamente 
dello promiuonzo eruttive. Le nubi promiuenzo 
soltanto si possono vedere sulle regioni equato- 
riali o polari del solo; non sono brillanti al pari 
delle prominenze eruttivo, e, mentre queste ul- 
timo talora mostrano, oltre alle lineo dell idro- 
fono, quello dogli spettri metallici (sodio, ma- 
gnesio, terrò, ecc.) lino a grande altezza, le nubi 
prominenze non mostrano che le linee dell idro- 
fono e quella vicina a D. Lo prominenze di am- 
bedue le specio sono poco numerose o raggiun- 
gono appena piccolo dimensioni, quando il sole 
mostra pocho macchio, nel qual tempo lo pro- 
minenze eruttive si possono a stento vedere. 
Inoltre, noi dobbiamo considerare la prova spot- 
Iroscopica di rapidi movimenti in alcune delle 

prominenze. . . . 

Noi abbiamo veduto cho nella parte inferiore 
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ilcllo prominenze si trovano il sodio, il magnesio 
ed altre sostanze; e si comprenderà come nella 
cromosfera, la quale vuol essere considerata sem- 
plicemente come un substrato di materia dello 
prominenze, lo linee di questi elementi si vedauo 
di frequento. Il professore Youug ha mostrato 
elio talora lo spettro della cromosfera contiene 
un numero considerovolo di queste linoe. Por- 
tando un potente telescopio in una staziono sullo 
Montagne Rocciose, a 2100 metri sul livello del 
maro, egli ha potuto determinare la posiziono 
ili non meno che 273 linee brillanti nello spettro 
della cromosfera. Queste linee indicarono la pre- 
senza nella cromosfera, od almeno nello suo parti 
inferiori, del sodio, del ferro, del magnesio, dol 
bario, del calcio, dol cadmio, del titanio, del man- 
ganese, del solfo, del cerio, dello stronzio, o — 
con probabilità alquanto minore — dello zinco, 
dell’erbio, dell’ ittrio, dol lantanio e del didimio. 
Egli osservò pure « alcune coincidenze cogli spet- 
tri dell’ossigeno, dell’azoto o del bromo, ma non 
sullicionti, visto il numero totale di linoe negli 
spettri di questi elementi » a garantire una con- 
clusione positiva. Una linea sembra indicare la 
presenza o dell'iridio o del rutenio. 

Noi dobbiamo pure al prof. Young un’altra 
scoperta molto interessante. Gli venne in mente 
che dovesse essere possibile, al momento in cui 
un’ eclisse totale di sole incomincia o finisce, ot- 
tenere lo spettro che appartiene alla complessa 
atmosfera di vapori che circonda il sole. In con- 
dizioni ordinarie, noi sappiamo che il sole dà 
uno spettro coi colori dell’iride (come si dice), 
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attraversato ila linee; e noi sappiamo inoltre che 
lo spettro continuo coi colori dell’iride vieno 
dalla massa incandescente del sole, mentre le 
linee sono prodotte dall’azione assorbente dei va- 
pori relativamente freddi che circondano questa 
massa. Ma Lati vapori, ancorché relativamente 
freddi, debbono essere in realtà intonsamente ri- 
scaldati, perchè il ferro (se vogliamo prendere 
uno soltanto dei vapori costituenti) non è vapo- 
rizzato elio ad uua altissima temperatura. Quosti 
vapori adunque, quando risplendono da soli, deb- 
bono dare uuo spettro costituito da una molti- 
tudine di linee brillanti — in sostanza, delle 
medesimo linee, che, projettate sul fondo più 
brillanto dello spettro solaro continuo, sembrano 
nere. Ora, quando il solo si eclissò totalmente 
nel 1868 o nel 1869, si trovò che la luce prove- 
niente da materia esterna al suo globo incande- 
scente non diede questa moltitudine di linee 
brillanti. Quindi risultò chiaramente che la com- 
plessa atmosfera solare non si eleva tanto alto 
sulla supertlcio del sole da poter essere da noi 
veduta — certamente non tanto alto come la 
cromosfera, perchè mentre la luce della cromo- 
sfera rimase sotto osservazione, non si vide lo 
spettro dello migliaia di linee brillanti. Era ancor 
possibile, tuttavia che lo spettro di molte lineo 
brillanti potesse essere veduto, se specialmente 
si avesse badato a questo nel preciso istante in 
cui il sole è totalmente eclissato, o nel preciso 
istante cho precede la sua ricomparsa, dopo l’e- 
clisse. Era infatti probabile (come io ho accen- 
nato poco prima dell’eclisse del 1870) che 1 at- 
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mosfera complessa del sole non tosse mollo 
profonda, rispetto alle dimensioni proprie del 
solo; e, ciò essendo, la sua luce avrebbe agito 
da sola per un secondo o duo dopo il principio 
della totalità, o per un secondo o due prima che 
la totalità fluisse. All’ intento di determinare se 
ciò sia vero o no, il prof. "V oung diresse uuo 
spettroscopio verso la parte del lembo del sole 
che doveva essere l’ ultima a scomparire in oc- 
casione dell’eclisse totale del dicembre 1870. 
Finché una parte del sole rimase visibile, egli 
vido lo spettro solare ordinario, che veramente 
si andava facendo più o più debole, man mano 
che il solo scompariva dalla vista. Finalmente 
ijuesto spettro scomparve affatto, ed allora ap- 
parve improvvisamente lo spettacolo più bello 
che le osservazioni spettroscopiche possano dare 
— migliaia di linee brillanti, lo spettro di quella 
complessa atmosfera solare elio, nello condizioni 
ordinarie, produce colla sua azione assorbente 
le lineo nere corrispondenti dello spettro solare. 
Lo spettacolo non durò che pochi secondi, per- 
chè il corpo della luna avanzandosi, celò ben 
presto l’atmosfera solare, come avova già celato 
il globo solare; ma, appuuto prima che il globo 
ricomparisse, l’atmosfera fu di nuovo visibile, 
senza la luce solare diretta, per pochi secondi; 
e durante quosto tempo si vide ancora il vago 
spettacolo di una moltitudine di linee brillanti 
di tutti i colori dell’iride, e disposte nell’ordine 
dell’iride stessa. 

Oltre alle prominenze solari, si può vedere du- 
raute le eclissi totali la corona solare, un’ aureola 
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tli luce che talora si estende ad una distanza 
dal sole che supera il suo diametro apparente. 
11 suo aspetto ordinario è rappresentato dalla 
(lg\ 54, ma talora essa presenta striscio di luco 
curiosamente incurvate, (piali sono ipiello dise- 



Tig. 54. — La corona solare (ecclissc del 1842). 


guato nella flg. 55 ». La corona presenta fenomeni 
che, studiati accuratamente, mostrano che la sua 
luco proviene da materia circostante al solo; vu- 

i La loco della corona è ordinariamente troppo delicata perché 
eli osservatori riconoscano questi particolari. Ma fortunatamente du- 
rante l'eclisse del 1871 (visto nell'India ed altrove) si ottennero lo- 
ingrano della corona che presentano una meravigliosa complessità di 
struttura. Soltanto un’ incisiono in acciaio può presentare convelle- 
volmUDlo 1’ aspetto della corona. Per i particolari che risultano dalle 
fotografìe allora ottenute, vedi la Tavola IX del Trattato sul Soli 
doli’ Autore. (Nola dott’Autor.,) . 
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ramento su questo punto si ebbero dubbi per 
lungo tempo (perchè solo ai matematici ne era 
accessibile l’evidenza), e non fu se non quando 
si ottenne la dimostrazione facilmente intesa delie 
fotografìe di eclissi, che la generalità si avvide 
che la corona è un appendice del solo. Lo spet- 
troscopio diede una prova preziosa su questo 
punto, ma a risparmio di tempo considereremo 



Fig. 55 — La corona solaro («eclisse del Ziais). 


i risultati spettroscopici indipendonteraento da 
una questione che è oramai definitivamente ri- 
soli a. 

Durante l’eclisse del 1869, osservata in Ame- 
rica, si trovò che, mentre una porzione di luce 
della corona dà un debole spettro continuo, nel 
quale gli osservatori Americani non poterono di- 
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sUnguertTTnee^ nere, un’altra porzione dà uno 
spettro composto di una brillante linea verde 
(si videro due altre linee, die probabilmente ap- 
partengono alla luce delle prominenze). La linea 
brillante fu identificata dal prof, \oung con una 
linea del ferro (elio porta il numero 1474 nella 
scala di KirchhofT), o grande perplessità si desto 
per le questioni così sollevate. Come avvenne, 
per esempio, che una linea soltanto fosse T 1 ® 1 ’ 
bile, delle molle linee appartenenti allo spettro 
del ferro? E di più, in quali condizioni il ferro 
poteva sussistere, a tanta distanza dal sole, in 
forma di vapore incandescente? Tali difficoltà 
furono tolte in seguito dalla scoperta di V oung 
che la linea della corona, benché assai vicina 
alla linea 1474 del ferro, non è assolutamente 
identica ad ossa per posizione. 

Durante l’eclisse del dicembre 1870, ì risultati 
ottenuti nel 1860 furono in generale confermati. 
Ma Denza, un osservatore italiano, vide due lineo 
brillanti nello spettro della corona, fatto che la- 
rebbo credere alla probabilità che la corona sia 

'Turante l’eclisse del dicembre 1871, Respighi 
osservò che le linee brillanti della corona si ot- 
tengono da materia cho è ad oltre trecento mila 
chilometri di distanza dalla superficie del sole; 
perchè, usando una batteria di prismi senza fes- 


i 11 Young non paro molto persuaso di questo fatto, ansi pone 
in dubbio la realità della linea nel giallo verdo, cho a lui, prima 

del Doma, era sembralo di vedere nel 1889. . 

“ ' (Nota del Traduttore.) 
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sura, egli vide Ire imagini spettrali colorate della 
corona, estese a questa distanza dal sole. Due 
di queste imagini erano dovute all’idrogeno in- 
candescente, la terza alla linea vicina alla 1474. 
In questa occasione Janssen mostrò che, oltre 
alla linea 1474 ed alla linea dell’idrogeno, esi- 
stono parecchio linee più deboli nello spettro 
gazoso della corona. Ma egli fece una scoperta 
ancor più importante, notando che lo linee nere 
solari si possono riconoscere sul debolo spettro 
continuo della corona, il che mostrò cho, oltre 
allo materie gazose della corona, vi deve essere 
materia atta a riflettere la luco solare. Si può 
dedurne ragionevolmente cho quosta materia non 
è altro che la parte più condensata della polvcro 
meteorica che circonda il sole dappertutto, ma 
più fitta vicino al piano nel quale, o vicino al 
quale si muovono i pianeti. 

Pare che la luce zodiacale, probabilmente do- 
vuLa alla medesima polvere meteorica, dia puro 
un debole spettro continuo, nel qualo probabil- 
mente lo lineo nere solari potrebbero essere ri- 
conosciute, se non fosse l’eccessiva debolezza 
dello spettro, e la necessità, cho ne deriva, di 
usare una larga fessura. Alcuni osservatori hanno 
supposto che lo spettro della luce zodiacale con- 
sista delle medesime linee brillanti che formano 
lo spettro dell’aurora boreale; ma risulla dalle 
osservazioni dol prof. Piazzi Smyoth cho ciò non 
avviene. Queste linoe brillanti (v. capitolo VII) 
furono talvolta veduto nodo spettro della luco 
diffusa da tutte le parli del cielo, e possono 
così essere state prese erroneamente come ap- 
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nartenonti allo spoltro della luce zodiacale. Ma 
U vero spettro di questa strana luminosità ò 

continuo . 1 


il «oliar Vogai reputa probabile che \o apetlro 

... .« ». «xfs.r.r 


CAPITOLO VI. 


SPETTRI DELLE STELLE, DELLA LUNA, 
DEI PIANETI, DELLE COMETE, ECO. 


Non appena fu riconosciuto il significato reale 
dello spettro solare, gli astronomi si rivolsero 
con ardore rinnovalo allo studio dogli spettri 
delle stelle, dei pianeti o degli altri corpi colesti. 
Noi abbiamo già veduto che le stello danuo spet- 
tri rassomiglianti noi tratti generali a quello del 
sole, ma diversi nei particolari. Dunque la sco- 
perta di Kirchhoff, rispetto allo spoltro solare, 
si riferisce in generale anche alle stello. Essa 
mostrò elio lo stollo rassomigliano al nostro sole, 
per essere masse incandescenti por elevato ca- 
lore, e così emananti luce a spettro continuo; 
mentre queste masse sou inviluppate da vapori 
relativamente freddi, che quindi assorbono certe 
porzioni della luce elio viene dalla massa incan- 
descente interna, di guisa che lo spettro stellare 
è solcato da linee nere. Così, quando si riprese 

Ponno. 8 


. ^ Capitolo scalo. 1 

nnveslmazione sugli spettri stellari, il suo scopo 
' n ?u di determinare se le stelle siano sol, o 
in (manto che questo era già noto, ma di 
determinare quale qualità disoli «no | 
classificarle nei loro vari ordini, se tau omini 
Sono: . di volili care quali cangiamenti cu- 

fi? ìf f v°“f ]*• 

limo stelle somigliano assai al nostro sole, pei 

baa^rnS.'St^: & 

^nedando 0 ^partìcolarì^^ 1 'lor "Spettri 
orano accessibili allo spettroscopio diHulhor- 

furd Contemporaneamente Huggms - ’ 

ivano -piendi o ^ serie r d,os- 
ziono'deglL^lcmonti esistenti l’atmosfera ga- 
ìatTottenuti da SochUoio più generdi’ di quelli 

essere considerati per i primi. . 

Vuoisi premettere che l’imagiuo di una stella 
nel fuoco dell’ obbiettivo telescopico e un picco o 
puutoTuminoso, o questo, so trattato al modo 
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ordinario uollo spettroscopio, presenterebbe sem- 
plicemente una linea iridescente, inapplicabile 
all’indicazione dei colori mancanti. È necessario, 
adunque, alterare l’imagine ad essere una linea, 
e ciò si ottiene coll’uso di una lento cilindrica. 
Una siffatta lento (a differenza dolio lenti con- 
vesse o concave, che fanno convergere più o 
meno rapidamente ad un punto i raggi elio ca- 
dono sopra di esse) devia i raggi sovr’essa in- 
cidenti in guisa che essi convergono a due lineo 
focali l , una delle quali si può far cadere sulla 
fessura dello spettroscopio. Allora questa linea 
di luce si può esaminare al solito modo. Si può 
anche formare dapprima lo spettro lineerò, ed 
usare una lente cilindrica nel telescopio per esa- 
minare lo spettro *. Nello spettroscopio adoperalo 


1 Supponiamo che un fascio di raggi dall’ obbiettivo circolare di 
un telescopio vada al fuoco F, c elio lungo il cammino di questo fa. 
scio, normalmente al suo asse, sia frapposta una lente convessa. Al- 
lora i raggi sono portati ad un altro puuto F 1 sull’asse del fascio, 
ma F f ò più vicino di F aH’obbiettivo. Ora se, invece di una lento 
convessa ordinaria, si frappone una lente convessa cilindrica, il cam- 
mino di un raggio da un punto deH’obbiettivo ad F é interrotto; ma 
invece di essere deviato verso F sull’asso del fascio, come so girasso 
intorno al contro delia lento, il raggio 6 deviato come so girasse in- 
torno all'asso della lento cilindrica, e (quando lo leuti siano di eguale 
lunghezza focale) passa per un punto della retta condotta por F> pa- 
rallelamente all’asse della lente, indi prosegue per un punto della 
retta condotta per F ad angolo retto coll’asse della lente. Queste li- 
neo per F ed F" sono le linee focali della lente cilindrica. — Simili 
considerazioni si applicano ad una lente cilindrica concava, soltanto 
in questo caso il punto F> è più distante del punto F dall’obbiottivo. 

(Nota dell’Autore.) 

a II signor Huggins, commentando l’osservaziono di Shellen che 
entrambi i metodi si possono usare, dice che le lenti cilindriche do- 
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dal signor Huggins si adottò la prima disposi- 
zione. Questo spettroscopio ò illustrato nella li- 
gure 56. Sulla sinistra si vede, la lente cilindrica 
Fpiano-convessa, di guisa che la faccia visibile è 
piana). Questa ò dalla parte dell’occhio di un 
■«rande telescopio, al quale naturalmente si e le- 
vato l’oculare. Lo linee punteggiato mostrano 
dove arriva il tubo che porta lo spettroscopio rap- 
presentato dalla figura. Si vedo che questo spet- 
troscopio differisce di poco da uno spettroscopio 
ordinario a due prismi. 11 prisma di confronto 
si vede vicino alla lento cilindrica. La fessura è 
semicoperta, come d’ordinario, da questo pri- 
smetto, attraverso il quale si riceve la luce della 
scintilla elettrica e so ne porta lo spettro a di- 
retto confronto con quello della stol a per de- 
terminare se l’inviluppo vaporoso della stela 
contiene la sostanza vaporizzata nella scintilla 

elettrica. . . ,. ,, 

Uno spettroscopio stellare a visione dirotta, 
pure costrutto da Browning (ad uso precipuo 
dei dilettanti), ò illustrato nolla Dg. 57. Ivi E ò 
la lento cilindrica (piano-convessa), K il prisma 
di confronto, o II ò la lente acromatica di col- 
limazione, cho rende i raggi paralleli, prima di 
entrare nel prisma composto A a visione diretta. 

Una disposizione ancor più conveniente o adot- 
tata nel nuovo spettroscopio stellare di Me. Llean 


mb bero moro collocate prima della fessura (cioè fra l’obbietUvo c 
la fessura). Probabilmente egli trova in pratica alcuni vantaggi con 
questa disposiiiono ; ma teoricamente l’un metodo e l’altro sono 

corretti. l Nola L’Autore.) 
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(fìg. 58), mediante il quale si possono vedere linee 
di squisita finezza negli spettri dello stelle, senza 


Fig. 56. 

Spettroscopio stellare costrutto da Browning por Huggins. 
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l’uso di alcuna fessura, adoperando invece una 
lente concava cilindrica (che si vede nella ligure), 
per allargare lo spettro lineare formato da un 


l 


P 


6 * 

o 

C2 


C/v 

I 


nrisma composto a visione diretta. Questo spet- 
troscopio non ò, in realtà, altro che un oculare 
spettroscopico , sostituito all' oculare ordinario 





Fig. 58. 

Nuovo spottroscoplo stellare di Me Cleao (Browning). 

semplice o conveniente per questi motivi, ma, 
non essendovi necessità di portare l’imagine fo- 
cale di una stella sopra una sottile fessura, dà 
molto più facilmente lo spettro e lo porla nel 
campo senza bisogno di un movimento d’orolo- 
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quando si dove esaminare lo spettro di una stella. 
11 signor Me Clean ha appunto applicato al suo 
telescopio un tubo girovole, mediante il quale 
si può fare il cambiamento all’istante. Questo 
spettroscopio ò non soltanto straordinariamente 


Spettro di Aldcbaran. 
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Fig. 59. — Spettri di Aldebaran o di Betelgeui. 
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adoperarsi con un telescopio altazimutalo, an- 
corché, veramente, non colla stessa convenienza 
che con un equatoriale.* 

Le due stelle Aldebarau (la stella rossa bril- 
lante nella testa del Toro) e Botelgeux (la più 
brillante delle due stelle nell’omero di Orione) 
furono esaminato con somma cura dal Huggins o 
Miller; invero alcuna stella del cielo non rice- 
vette un’analisi spettroscopica così accurata conio 
queste due. Come si vede dalla fig. 59, si osser- 
varono in ambo gli spettri circa ollanla lineo, 
e ne furono accuratamente determinate le posi- 
zioni, mediante confronto colle linee spettrali di 
parecchi elementi terrestri. La tavola seguente 
presenta il risultato del confronto: 


1 Non essendo fra 1 lettori italiani diffusa corno fra gli inglesi la 
conoscenza degli istramenli astronomici, dirò che per montatura al- 
larmatalo s’intende quella che permette di imprimere al telescopio 
due movimenti perpendicolari Tra loro, uno in un piano verticale, o 
l’altro in un piano orizzontale. 11 primo varia l’altezza, il secondo 
l’azimut (angolo del piano verticale di un oggetto osservato col me- 
ridiano). La montatura equatoriale invece è tale che il telescopio 
possa muoversi in un piano parallelo ed in un piano perpendicolare 
all'asse della torra; e poiché ogni stolta compio in 2i oro una rota- 
zione apparento intorno a quosto asse, è chiaro che con un congegno 
di orologeria, che imprima un movimento uguale al telescopio intorno 
al suo asse parallelo a quello della terra, si potrà conservare sem- 
pre la stella nel campo, durante il suo cammino apparento. È per 
questa ragione che la montatura equatoriale è adottata generalmente 
per le ricorchc sulla natura e sulle apparenze fisiche dei corpi cele- 
sti, le quali esigono un esame prolungato dei corpi stessi. 

(Nota del Traduttore.) 
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Elementi terrestri confrontati con Aldebaran. 


Coincidenti. 

1. Idrogeno (lince C ed F ). 

2. Sodio (doppia linea D). 
8. Magnesio (tripla linea b). 

4. Calcio (quattro linee), 
o. Ferro (E e quattro altre 

linee). 

C. Bismuto (quattro linee). 

7. Tellurio (quattro linee). 

8. Antimonio (tre linee). 

9. Mercurio (quattro linee). 


Non coincidenti. 

Azoto (tre linee). 
Cobalto (due linee). 
Stagno (cinque linee). 
Piombo (due linee). 
Cadmio (tre linee). 
Bario (due linee). 
Litio (una linea). 


Elementi terrestri confrontati con Belelgeux. 


Coincidenti. 

t. Sodio (doppia linea I)). 

2. Magnesio (linea tripla b). 

3. Calcio (quattro lince). 

4. Ferro (E e quattro altre 

lince). 

5. Bismuto (quattro linee). 

6. Tallio (?) 


Non coincidenti. 

Idrogeno (due linee). 
Azoto (tre lince). 
Stagno (cinque linee). 
Oro (?). 

Cadmio (tre linee). 
Argento (due linee'. 
Mercurio (due linee). 
Bario (due linee). 

I Litio (una linea). 


Noi non vorremo certo inferire dall assenza 
delle lineo conosciute di un elemento che questo 
elemento sia assente. Sarebbe in particolare ma - 
sicuro il supporre che l’idrogeno manchi nell in- 
viluppo gazoso di Hetelgeux e di altre stelle, 
negli spettri delle quali le linee dell idrogeno 
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non sono visibili. Io ho già mostralo nel capi- 
tolo IV come si possa spiegare l’assenza di linee 
particolari dallo spoltro del sole, o quelln dimo- 
strazione vale ancor più per le vedute relativa- 
mente imperfette elio noi otteniamo degli spet- 
tri stellari. Ancora, ciò che noi abbiamo appreso 
circa le linee dell’idrogeno nel sole mostra come 
questo linee possano essere più forti o più de- 
boli, od evanescenti, o cambiate in linee bril- 
lanti, nello spettro di un medesimo corpo. 

Altro stelle furono osservate da Muggins e Mil- 
ler, o presentarono simili risultali. Lo spettro di 
Sirio è rappresentato nel frontispizio, spettro 10. 
Vi si nota che le linee doU’idrogono sono con- 
siderevolmente forti; è pure accertata la presenza 
del sodio o del magnesio, o sospetta quella del 
ferro. Vega (la stella principale della Lira) pre- 
senta un simile spettro. Capella ha uno spettro 
che somiglia a quello del nostro sole, come, in 
minor grado veramente, Arturo. Entrambe que- 
ste stelle presentano la linea doppia D del sodio. 
Polluce contiene sodio e magnesio, o probabil- 
mente ferro. Procione ed Arided presentano en- 
trambe lo linoo del sodio. Quasi un centinaio di 
stelle fa esaminato più o meno particolarmente 
da Huggius e Miller. 1 

Secchi, seguendo un sistema assai meno esatto 
e laborioso, fece un’ indagine più estesa, osser- 

1 Capella è a dell’Anriga, Polluce /3 dei Gemelli, Arluro « di 
Boote, Procione « del Cane Minore, Arided a del Cigno, Sirio a del 
Cane Maggiore, Altair « dell’Aquila, Regolo a del Leone, Rigel a di 
Orione. (Nota del Traduttore.) 
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valido non meno di soicenlo stollo. Egli trovò 
elio gli spettri dello stello da lui osservato po- 
tevano dividersi in quattro ordini ben distinLi. 

11 primo ordino comprende la maggior parto 
dello stelle elio splendono di luce bianca o bianco- 
azzurrognola. La stella brillanto Sirio si può as- 
sumerò corno il tipo di quest’ordino (v. fronti- 
spizio). Esso comprendo Sirio, V ega, Altair, Regolo, 
Rigel, lo stello p, y> 8 > «, 5 od n doli’ Orsa Mag- 
giore, lo stello più notovoli di Ofluco, ecc. Lo 
quattro lineo dell’idrogeno sono notevolmente 
forti. Oltre a queste linee vi si possono vedoro 
cinquo lineo nero del sodio nel giallo, lo prin- 
cipali lineo del magnesio, o probabilmente alcune 
lineo del ferro (il metodo di Secchi non gli per- 
mise di verificare queste coincidenze). Nello stello 
più deboli di questo ordine non è facile scoprire 
la linea C dell’idrogeno, perchè la parte rossa 
dello spettro ò debole. Veramente, in tutto lo 
stello di questo tipo le parti rossa e gialla dello 
spottro sono molto più deboli del rimanente. La 
metà circa delle stelle osservate da Secchi ap- 
partiene a questo tipo. 

11 secondo ordine ò quello delle stelle gialle, 
corno Capella, Polluce, Aldebaran, Arturo, a del- 
l’Orsa Maggiore, Procione, ecc. Gli spettri di 
quoste stelle somigliano moltissimo a quello del 
sole, presentando un grande numero di lince 
nere finissime, lo più forti delle quali si possono 
identificare con quelle dello spettro solare. Si 
devo notare che non tutte le stelle classificate 
sotto questo tipo hanno il medesimo spettro. 
Quello di Procione, ad esempio, ha caratteri in- 


' 
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lermcdii fra il primo ed il secondo tipo, mentre 
quello di Aldobarau è intermedio fra il secondo 
ed il terzo. Circa un terzo delle stello osservate 
da Socchi appartiene al secondo ordine. 

Il terzo ordino comprende Betelgeux, Aulares 
(a del Scorpione), Schoat (p di Pegaso), a di Er- 
cole, ed altre, principalmente di color rosso o 
ranciato. Lo spettro ò abbastanza notevole, es- 
sendo composto di un doppio sistema di zone 
nebulose, o di lineo nero (vedi lo spettro di Bo- 
lelgeux, lìg. 59). Le linee precipuo del secondo 
tipo si vedono, ma quello dell’idrogeno sono più 
deboli, o non distinguibili affatto. In generalo lo 
spettro del terzo ordine assomiglia a quello di 
una macchia solare, donde Secchi inferisce che 
tali stelle abbiano alla loro superficie macchie 
simili a quello dol nostro sole, ma relativamente 
assai più estese. Quest’idea ò fino ad un certo 
punto confermala dal fatto, che fra lo stello di 
questo tipo sono alcune dolio più notevoli stelle 
variabili. Betolgeux, per esempio, è designata 
corno variabile irregolarmente; Scheat od a Her- 
eulis sono entrambo variabili; o la più ammira- 
bile stella che presenti rogolari variazioni nel 
cielo, o della Balona (giustamente chiamata Mira), 
che brilla come una stella di seconda grandezza 
per due settimane ad intervalli di 330 giorni, oc- 
cupando tre mesi nel crescere dall’ invisibilità 
alla sua massima grandezza, ed altrettanto tempo 
scomparire, appartiene pure a quest’ordine. Sem- 
bra ragionevole inferirò, dalla natura dei loro 
spettri, che queste stelle siano variabili in con- 
seguenza di larghe macchie sulla loro superfìcie, 
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variabili per numero ed estensione a ino’ dolio 
macchie solari. Appartengono a quosto ordine 
circa trenta delle stelle esaminate ila Secchi. 

Il quarto ordine consiste ili stelliue rosse, ed » 
è caratterizzato da uno spettro di tre righe bril- 
lanti, superate da spazi neri intermedi. La riga 
più brillanto è situata nel verde, le altre nell’az- 
zurro e nel rosso. Tutte queste righe sono più 
brillanti dalla parto rivolta verso il violetto, dove 
la luce termina bruscamente, mentre verso il 
rosso esse vanno degradando nel nero. 

Un quinto ordine si può aggiungere ai quattro 
di Secchi. Esso consiste di stelle gli spettri dello 
quali presentano le duo lineo C ed V dell idro- 
geno brillanti invece di nere. Fra le stelle di 
questa classo sono i Cassiopciae, p Lyrae (am- 
bedue variabili), e la variabile irregolare più am- 
mirabile del cielo, vi d’Argo, nella quale Le Sueur, 
adoperando il grande telescopio di Melbourne, 
vide le linoe C, b, F, una linea vicina a D (la 
ita delle prominenze), e la più torte dolio linee 
dell’azoto, tutte brillanti. Si può concepire che, 
corno le stelle del terzo tipo di Socchi sono pro- 
babilmente coperto di molto e grandi macchio, 
cosi le stello del quinto tipo siano coperte di 
larghe masse faculari, e probabilmente di pro- 
minenze eruttive. 

Questa interpretazione degli spottri della quinta 
classe è confermata dall’aspetto dello spoltro della 
stella temporanea, che si accese il maggio 1 Siiti, 
nella costellazione della corona boreale. Lo spet- 
tro di questa stella (chiamata d’ allora in poi T 
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Coronae *) è rappresentato nella (lg. 60, quale lu 
visto da Huggins. Esso mostra chiaramente che 
la luce della stella nella sua condizione anormale 
era di due sorta. Una parte dava lo spettro con- 
tinuo ordinario, solcato da molto linee sottili. 
L’altra dava quattro linee luminose (indicate con 
1, 2, 3 e 4 nella figura), e così brillanti da mo- 
strare in esse concentrata la maggior parto della 
luce della stella. La linea 2 ora identica in po- 
sizione alla F dell’idrogeno, ed apparentemente 



Fig. CO. — Spoltro della stella temporanea T Coronae. 


la 1 alla C dell’idrogeno. L’ipotesi suggerita per 
ispiogare lo spettro e l’improvviso aumento di 
luce della stella, ò che per una causa qualunque 
(come la caduta di una massa pesante sopra T 
Coronae) la stella sia salita improvvisamente ad 
un’alta temperatura, che fece brillare d’intensa 
luce l’idrogeno circondante la stella, e può anche 
avere determinato probabilmente 1’ eruzione «li 
enormi quantità di idrogono incandescente dal 
fondo della fotosfera della stella. Man mano che 
diminuiva lo splendore della stella, diminuiva 


1 Da non confondersi, come bì è fatto in alcuni trattati sull’Ana- 
lisi Spettrale, con r Coronae, stella della quinta grandezza, nota da 
tempo immemorabile agli astronomi. (Nota dell’Autore.) 
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pure la luminosità (lolle quattro linee, e quella 
dello spettro continuo. Prosontemente T Coro- 
nae, cho ora brilla come una stella di decima 
grandezza, dà lo spettro ordinario di una debolo 

stella. , , ,, ... 

11 24 novembre 1876 fu osservata un altra stellu 

nuova nella costellazione del Cigno. Essa fu sco- 
perta dal professor Schmidt, dell’Osservatorio «li 
Atene, od alla sua prima osservazione brillava 
come una stella di terza grandezza, in una parte 
della costellazione dovo alcuna stella non era pri- 
ma visibile stella ad occhio nudo, od almeno, non 
era stata registrala in alcuna carta. Essa deve 
avor divampato all’ improvviso, perchè Schmidt 
aveva osservato in quolla regione la notte dol 
22 novembre (il 23 era. nuvoloso), i^ssa andò poi 
gradatamente spegnendosi, benché non sia scom- 
parsa interamente di vista all occhio nudo per 

due o tre mesi, . 

ho spettro di questa stella fu esaminato dal 
signor Cornu, dell’ Osservatorio di Parigi. Egli 
vi trovò lo linee brillanti dell’idrogeno, corno 
in T Coronile. Ma, oltre a queste lineo, altro li- 
nee brillanti si poterono vedere; Una di esse era 
giallo ranciata, o 1), o la linea delle prominenze 
presso 1). Il signor Cornu non riuscì a determi- 
nare quale di queste lince fosse realmente pre- 
sento dello spettro della stella. Un altra linoa 
brillante, di color verde, fu da lui trovata coin- 
cidente in posizione colla linea tripla cho appar- 
tiene al metallo magnesio. Da ultimo, fu vista la 
brillante linea vordo giallognola che è presente 
nello spettro della corona solare e della cro- 
mosfera. 
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Tutto ciò si accorda cou quanto fu osservato 
nel caso della stella nella Corona Boreale. Per- 
chè se una stella cresco tanto in calore e luce 
che P idrogeno ad essa circostante arda più bril- 
lantemente del corpo della stella, è da aspettarsi 
ubo altre materie intorno a questo sole parteci- 
pino a questo incremento di calore. Noi vediamo 
che intorno al nostro sole, oltre l’idrogeno, sono 
prosenti in enormi quantità un certo vaporo in- 
cognito di un color giallo-rauciato, il magnesio, 
od un altro vapore di color giallo tendente al 
verde. Sembra adunque ragionevole il credere 
che altri soli abbiano questi gaz, spiugontisi as- 
sai al di là dello rimanenti loro parti costitutive. 
E certo che, se il nostro sole fosse fatto ardere 
con un grado di calore assai superiore all’attua- 
le, i gaz il cui aumento di luminosità fosse me- 
glio discernibile da una lontana staziono (come 
sarebbe un mondo circolante intorno ad una 
stella remota) sarebbero precisamente quoi gaz 
che ardevano con tanto splendore intorno alla 
stella del Cigno, nel novembre 187(5, o, meglio, 
nell’istante in cui la luce che in quel mese ci 
pervenne aveva lasciato quel lontano sole nel 
Cigno. 

Un altro fenomeno, alla cui spiegazione fu ado- 
perata l’analisi spettroscopica, è il coloro spic- 
cato di certo stelle, e specialmente di certe stelle 
doppio. I quattro ordini di stelle corrispondono, 
come noi abbiamo veduto, ai colori delle stelle, 
e, fino ad un certo punto, spiegano siffatti co- 
lori. Talune porzioni dello spettro essendo più o 

Posso. 9 
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monoTridotte di splendore da zone o linee di 
assorbimento, la luce della stella è deficiente di 
colori corrispondonti, e mostra quindi una tinta 
risultante dall’eccesso relativo dei colori rima- 
nenti. Ma nel caso di talune stelle doppie, i co- 
lori sono molto più spiccati di quelli di ognuua 
delle stelle singolo visibili ad occhio nudo , od 
ora una questione interessante di vedere se que- 
ste tinte fortemente defluite potessero spiegarsi 
por mezzo dello spettroscopio. I risultati dol- 
l’ esame spettroscopico delle componenti forte- 
mente colorate — una rauciata, l’altra azzurra 
— della bella stella doppia Albireo \ non lascia- 
rono alcun dubbio su questo punto, per quanto 
almeno concerno questa stella. Lo spettro della 
stella lanciata mostra parecchie forti linee nelle 
parti verde, azzurra e violetta, e non no ha al- 
cuna nel ranciaLo, talché la luce rauciata è in ec- 
cesso, o la stella brilla con tinta lanciata. Nello 
spettro della minor compagna azzurra, parecchio 
largho zone sono nella parte ranciata e gialla, e 
pochissime lineo altrove; quindi si ha un occesso 
di luce violetta ed azzurra, o la stella mostra un 
coloro azzurro bene spiccato. 


AMMASSI DI STELLE E NEBULE. 

Oltre lo stello Asse, — singole, doppie o mul- 
tiple — le profondità celesti ci presentano gruppi 


i j3 dol Cigno. 


(Nota dol Traduttore.) 
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od ammassi di stelle, 1 che all’occhio nudo sem- 
brano tenui nubi di luce, o nebule, o nubi di 
luce che, o sono risolte in istelle solo dall’uso 
dei più polenLi telescopi, o si trovarono siuora 
allatto irresolubili. 

Gli ammassi di stelle danno in generale il me- 
desimo spettro di una semplice stella debole, cioè, 
uno spettro continuo, con deboli indizi, dell'esi- 
stenza di linee o zone nere. Ma, quando noi ci 
rivolgiamo alle nebule, vuoi non risolte in istelle, 
vuoi risolubili solo con difficoltà, noi non tro- 
viamo più che questa legge prevalga. Taluni, fra 
questi oggetti danno uno spettro continuo, e si 
possono quindi considerare come realmente com- 
posti di una moltitudine di piccolo stelle; ma 
altro danno uno spettro affatto differente da 
quello di qualunque altro corpo celeste sin qui 
considerato. Quando Huggins, nell’ agosto 1864, 
diresse il suo telescopio, armalo di uno spettro- 
scopio, verso una di queste nebule, egli trovò, 
con sua grande meraviglia, che, invece di uno 
spettro continuo, egli otteneva uno spettro di 
Ire linee brillanti, di coloro azzurro verdognolo, 
come si vedo nel frontispizio, spettro 11. Sulle 
prime egli ponsò che lo spettroscopio fosse fuori 
di posto, ma, trovando che questo non era il 
caso, egli riconobbe il fatto che la nube da lui 
esaminata nello spazio stollare consiste di gaz 
incandescente. Estendendo le sue ricerche, egli 
trovò cho altre nobule (compresa quella famosa 


1 Hcrschel chiama questi gruppi col nome di clusterè (grappoli), 
adottato generalmente dagli Inglesi. (Nola del Traduttore.) 
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di Orione o quella chiamata Dumb-bell ') danno 
il medesimo spottro di tre linoe brillanti; in uno 
o duo altri casi si vide uua quarLa linea. Per de- 
terminare la natura dei costituenti gazosi di que- 
ste nobulo, egli segui lo stesso metodo che aveva 
applicato alle stelle. Il risultato è esposto nella 
fig. 61, dove lo spettro superiore mostra la parto 



Fig. 61. 

Confronto dolio spettro di una nebula gazosa collo linee 
di taluni elementi terrestri. 

dello spettro solare compresa fra la tripla linea 
b od F\ al disotto figurano lo tre linee dello no- 
bulo gazoso, e, più sotto ancora, una doppia li- 
nea dell’azoto, una linea dol bario, o la linea F 
dell’idrogeno. Si vode cho la linea dell’idrogeno 
si accorda senza ombra di dubbio colla terza li- 
nea della nebula. La doppia linea dell’azoto si 
può considerare come coincidente colla prima li- 
nea della nebula, ma la linea media (2) della 


i Letteralmente, questa denominazione inglese si tradurrebbe cam- 
pana muta. È una nebula orale, appartenente alla costellazione della 
Polpetta. (Nota del Traduttore.) 



Spettri delle stelle , della luna , ecc. 133 


uobula non si accorda con alcuna linea brillanto 
che appartenga ai trenta elementi provati da 
Huggins, la linea del bario essendo nella lìg. (il 
vicino alla (3), ma non effettivamente coincidente 
con essa. Avendo Huggins dimostrato che, quan- 
do la intensità luminosa dell’idrogeno o dell’azo- 
to andava gradatamente decrescendo, l’ ultima a 
scomparire era in ciascun gaz la linea coinci- 
dente con una linea dolio spettro della nebula, 
noi possiamo agevolmente concludere che l’idro- 
geno e l’azoto sono realmente presenti nelle ne- 
bule gazose. Alcuno ricerche di Franklaud e di 
Lockyer sugli spettri dell’idrogeno e dell’azoto 
sembrano indicaro che la temperatura delle no- 
bule gazose è più bassa di quella del sole, e che 
la loro densità è piccola assai. 

La seguente tavola indica lo proporzioni fra 
nobule stellari e gazose esistenti noi 60 oggetti 
esaminali dal sig. Huggins: 



Spoltro 

continuo 

Spettro 

lineare 

Ammassi 

Nebulo risolte, oil apparentemente 

to 

0 

risolte 

Risolubili od apparentemente riso- 

10 

0 

1 ubili 

B 

c 

Verdi od azzurre, non risolubili . 

0 

4 

Nessuna risolubilità apparente. . 

6 

8 


31 

ts 

Non osservate nel telesc. di Rosse. 

10 

4 


41 

19 


134 


Capitolo sesto. 


COMETE E METEORITI. 


Si è sperato che l’analisi spettroscopica della 
luco delle comete potesse fornire qualche spie- 
gazione della natura reale di questi strani leno- 
meni. Questa speranza non fu che parzialmonte 

^La^uotevole cometa del 1838, chiamata di Do- 
nati fu esaminala dal medesimo Donati, o pre- 
sentò una luce a spettro composto di zone; ma, 
non essendo pur anco stabiliti a quel tempo i 
principi dell’analisi spettroscopica, Donati non si 
curò di determinare la posiziono esalta di tali 
zone La grande cometa del 18(31, e la minore, ma 
pur importante, cometa del 1862, passarono senza 
speeialo esame spettroscopico. Influo, nel 18M>, la 
cometa di Ternpel, un piccolo oggetto telesco- 
pico, fu esaminato da Huggins e da becchi, i 
iiuali trovarono che essa dava un debole spettro 
continuo, nel quale Huggins notò una zona bril- 
lante, mentre Secchi no vide tre. Se ne dedusse 
cho la cometa brillava in parte per luce propria 
(producendo la zona o le zone, spettrali), ed in 
parte, corno si doveva aspettare, per riflessione 
verso di noi della luco solare, che produceva il 

debole spottro continuo. 

Nel 1866 e 1867, Huggins esamino gli spettri di 
due deboli comete con risultati somiglianti. Nel 
1868 invece, ritornarono due comete alquanto piu 
brillanti, quella di Brorsen e quella di Winnecke. 
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Per l’ importanza dei risultati dell’analisi di que- 
ste comete , sarà bone descriverne brevemente 
l’aspetto. Quella di Brorsen (I, 1868) apparve nel 
telescopio come una nebula rotonda, nella qualo 
lo splendore crescova rapidamente verso il cen- 
tro; vi era una leggera espansione della cometa 


Fig. (>2. 

Spettri delle comete di Brorsen o di Winnecke, paragonati 
cogli spoltri del carbonio. 

in un senso, ma non una coda propriamente detta. 
La cometa di Winnccko (II, |1868) fu invece vi- 
sibile ad occhio nudo. La sua testa aveva una 
certa somiglianza colla cometa di Brorsen, e la 
coda ora lunga circa duo volte il diametro appa- 
rente della luna. Lo spettro della cometa di Bror- 
sen è rappresentato al numero 4, nella fìg. 62 
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La zona più brillante era quella di mezzo nel 
verde, verso la metà del cammino fra b ed F; 
la seconda era sulla sinistra, fra b e D; la terza 
ora nell’indaco. Un debolissimo spettro continuo 
era [il fondo sul quale questo fascio erano pro- 
iettate. Lo spettro della cometa di Winnecke si 
vede al numero 3, nella fìg. 62. Esso consisteva 
di tre zone, la più brillante nel verde, la media 
nel giallo e la più debolo nell’azzurro. Tutte que- 
ste erano meglio definite dalla parte mono n- 
fraugibile, ed andavano gradatamente estinguen- 
dosi verso il violetto. 

Huggins paragonò gli spettri di varie sostanze 
con quello della cometa di Winnecke. Fra lo ai- 



ri*. 63. 

Spettroscopio di Browning per i meteoriti. 


tre egli provò la scintilla elettrica nell’ olio di 
ulive, ottenendo il primo spettro della iìg. 63 o 
nel gaz olefacente, ottenendo lo spettro 2. Lo 
stretto accordo fra lo zone brillanti di questi 
spettri e quelle dello spettro della cometa è ov- 
vio. Secchi a Roma, e Wolf a Parigi, esamina- 
rono lo spettro della cometa di Huggins coi me- 
desimi risultati generali; Huggins reputa che lo 
spettro della cometa possa essere precisamente 
considerato come quello del carbonio; ma rimane 
tuttora inesplicato come una sostanza cosi sta- 
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bile come il carbonio possa trovarsi in forma di 
vapore luminoso nella materia del nucleo di una 
cometa. Altre comete furono esaminate, con ri- 
sultali generalmente simili. La grande cometa 
dell’anno 1874, l’unica grande cometa a lunga 
coda che sia stata analizzata a fondo collo spet- 
troscopio, presentò i seguenti interessanti feno- 
meni: «Quando la fessura dello spettroscopio 
ora posta fra il nucleo e la chioma, si vedeva 
un largo spetti’o, composto delle medesime tre 
zone esibito dalla cometa li del 1868, attraver- 
sate da uno stretto spettro continuo apparte- 
nente al nucleo. In questo spettro continuo, Hug- 
gins non potè distinguere linee nere. Vi era pure 
un dobolo e largo spettro continuo, sul quale lo 
tre zone brillanti erano proiettato. Esaminando 
differenti parti della cometa, si trovò che il de- 
bole spettro continuo e lo zone brillanti varia- 
vano nella loro luminosità relativa. Quando la 
fessura era trasportala dal nucleo all’ estremità 
della coda, le zone s’indebolivano rapidamente, 
tinche, a breve distanza dal nucleo, non si pote- 
va discerncre che la zona di mozzo ». Da questi 
fenomeni noi possiamo dedurrò che il nucleo di 
una cometa è solido, liquido, oppure gazoso a 
fortissima pressione e temperatura, presentando 
uno spettro continuo; cho la chioma consiste di 
gaz incandescenti, di piccola densità, a meno alta 
temperatura; e che, llnalmente, la coda consiste 
sopratutto di materia opaca, che splende per ri- 
flessione della luce solare. 1 


1 II dottor Hasselberg a Piilkova trovò la linea D del sodio nello 
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Si ò mostralo noli’ ultimo ventennio che i me- 
teoriti, o stelle cadenti, sono corpi che girano a 
sciami e correnti intorno al sole, e che taluni di 
questi sistemi meteorici, scelti comunque, si muo- 
vono nella stessa orbita di certo comete cono- 
sciute, colle quali dunque essi sono in certo mo- 
do associati. 1 L’analisi chimica di quello masse 
meteoriche più grosso che hanno raggiunto la 
terra, mostra che esse contengono ferro, nichelio, 
cobalto, rame, stagno, cromo e vari composti si- 
licei. L’analisi dei meteoriti ha pure indicato la 
prosenza dell’ossigeno, dell’idrogeno, del solfo, 
dol fosforo, del carbonio, dell’alluminio, del ma- 
gnesio, del calcio, dol sodio, dol potassio, del 
manganese, del titanio, ilei piombo, del litio e 
dello stronzio. Quei meteoriti che si dissipano 
in vapori nelle più alte regioni dell’uria per 1 in- 
tenso calore generalo dalla resistenza atmosfe- 
rica al loro rapido movimento, non furono sin 
qui analizzati collo spettroscopio. La loro luce è 
manifestamente dovuta in parte all’intenso calore 
della loro materia solida, o non affatto, e nep- 
pure in via principale, al vapore incandescente 


spettro della Cometa Wells 1881. Tale scoperta fu conformala da 
Vogel, Bredichin ed altri nello spettro della medesima cometa, da 
lUccò a Palermo o da molli altri in quello della grande cometa del 
settembre 1882 (Cruls). Secondo l'opinione di Ilasselberg, ciò indi- 
cherebbe che questo metallo si è reso incandescente per l'avvicina- 
mento grande della cometa al sole. 

(Nota dol Traduttore.) 

t È questa la scoperta ben conosciuta del prof. G. V. Schiapa- 
reUi, direttore dell’Osservatorio di Milano. 

(Nota del Traduttore.) 
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nel quale essi vanno convertendosi gradatamente 
finché sono visibili (cioè, finché interviene il 
processo di dissipazione). 

Nel tentare di ottenero gli spettri delle stelle 
cadenti ci si presentano difficoltà particolari. 
Queste sono, sopratutto, l’improvvisa loro appa- 
rizione, il loro rapido volo o la breve durata 
della loro luminosità. Per rimediare a queste dif- 
ficoltà, Browning ideò lo strumento chiamato lo 
spettroscopio meteorico, rappresentato nella fi- 
gura (53. Mi, Mi ed Ma dinotano Ire posizioni 
successivo di un meteorite; lo linee punteggiate 
sono le traiettorie dei raggi da Mi, Mi ed M> alla 
lento cilindrica concavo piana. Noi vediamo che 
tutti questi raggi raggiungono l’occhio dell’osser- 
vatore, mentre l’istrumento è tenuto nella stessa 
posiziono. (Collocando una lente biconcava di Iron- 
ie all apertura della lente cilindrica, il campo di 
vista può essere ancor più aumentato.) I raggi 
cosi ricevuti sono analizzali dal prisma composto 
a visione diretta; e, por il grande campo visuale, 

1 osservatore non avrà molto da attendere, in 
ogni notte in cui sia in corso una pioggia di 
stello, prima cho un meteorite sia portato accon- 
ciamento sotto 1 azione del suo spettroscopio me- 
teorico. Con questo istrumento, il signor Brow- 
ning, osservando nel 186(5 le pioggie meteoriche 
del 10 agosto e del 14 novembre, trovò che gli 
spettri dello teste dei meteoriti sono comune- 
mente continui; ma in certi casi il giallo era 
tanto più splendente del resto, da formare una 
zona luminosa, ed in altri casi il giallo era 
quasi l’unico colore visibile, benché il resto dolio 
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spettro potesse appena discernersi. In due casi 
il verde fu il solo colore cospicuamente visibile. 
I meteoriti di agosto o di novembre erano con- 
formi, o quasi, agli spettri delle loro teste. Le 
code o tracce di luce che seguono i meteoriti di 
agosto diedero solamente una linea gialla di in- 
tenso splendore, che accennava senza dubbio alla 
presenza del sodio incandescente. La medesima 
cosa era stata osservata nel 1865 dal prof. Ales- 
sandro Hcrschel, il quale disse che sotto questo 
rispetto la luce dei meteoriti di agosto somi- 
gliava a quella di una fiamma ad alcool con una 
dose abbondante di sale. Le traccio dei meteo- 
riti di novembre, d’altra parte, diedero una spet- 
tro continuo sull’azzurro, verde ed indaco, de- 
bolissimo nel giallo, ed a stento discernibile nel 
ranciato o nel rosso. La linea gialla A delle trac- 
eie di agosto non si vide affatto nella luce delle 
traccio meteoriche di novembre. Secchi, osser- 
vando i meteoriti di novembre nel 1868, ne av- 
vertì uno, la cui traccia rimase visibile per un 
quarto d’ora. Lo spettro di questa traccia con- 
sisteva di parecchie zone luminose nel rosso, nel 
giallo, nel verde o nell’ azzurro. Egli riuscì an- 
che per fortunata combinazione ad analizzare due 
meteoriti direttamente, e trovò la linea (o serie 
di linee) [dol magnesio bon distinte. Parecchie 
lineo erano pur visibili nel rosso. 

Queste investigazioni mostrano che i meteoriti 
consistono di particelle solide incandescenti, ma 
che queste particelle sono parzialmente dissipato 
in vapori durante il passaggio del meteorite at- 
traverso alla nostra atmosfera. Noi riconosciamo 
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puro che una differenza esiste fra i meteoriti 1 di 
agosto e quelli di novembre; o noi possiamo ho,, 
credere che, quando negli anni futuri tutti i si 
iterai piu importanti di meteoriti saranno stati 
analizzati, al pari delle comete, colle quali tuU 

0 la maggior parte di essi sai-anno sTati asso ' 

s Ziose oh g ° LtaLa 1UCe Sulle 'l ues tioni mi- 
steiiose che presentemente si connettono col- 

1 astronomia meteorica e cometaria. 


hA LUNA ED I PIANETI, 

all assorbimento dogli involucri atmosferici di 
^ UeStl Corpi .. Coh1 > P ei ' quanto noi non possiamo 

sostanza C 1 dei]a a i Prender ! qUalche cosa circa la 
sostanza della luna o dei pianeti dalla analisi 

Sdr°f,° P l C f de "" ' 0r ° '“«• “ Poùilo Sn 

xmsdre a determinare la natura dei vapori che 
ne costituiscono le atmosfere. 

Tutti gli osservatori dello spettro lunare sono 
d accordo noli asserire che esso è identico esat 
lamento allo spettro solare. Noi ne possiamo 
quindi inferire che, qualunque atmosfera la una 
possa avere, essa è troppo rara per esercitare 
[inazione assorbente riconoscibile sulla uce cl 
la luna riceve attraverso ad essa, ed attraverso 
id essa per la seconda volta riflette verso l’os 
.ervatoro che sta sulla terra. 
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Gli spettri dei pianeti Venere e Marte offrono 
lo stesse linee nere dello spettro solare, n»a inol- 
tre offrono zone di assorbimento che si accen- 
dano per la loro posizione collo zone nere che 
compaiono nello spettro solare quando il sole e 
vicino all’orizzonte. Questo ultime zone, come si 
vedrà nel prossimo capitolo, sono dovute alla 
presenza del vapor acqueo nella nostra atmo- 
sfera. Noi possiamo quindi concludere, che lo at- 
mosfere di Venere e di Marte contengono vapore 
acqueo, epperò che esistono man ed oceani alla 
superficie di questi pianeti. Egli è vero die, - 
minando noi la luce da questi corpi dopoché essa 
ha attraversato la nostra atmosfera, si può du 
hi taro se il vapor acqueo che produce lo zone nei 
Z u.ll’atmosferu .li .|ue S ti pia™!., 
o sia semplicemente quello che ò sempio piu o 
mono sparso nella nostra aria. Ma questo dub- 
bio ?u eliminato, nel caso di Marte da osserva- 
/ioni che il signor Huggins fece nella medesima 
notte sopra Marte, quand’era alto m Il ' 
e sulla luna quand’era bassa; poiché le zone e ni- 
no visibili nello spettro di Marte e non n lo 
spettro della Luna, quantunque la luna tom e ve 
iluta attraverso ad una maggior quantità, della 
nostra aria. No consegue che lo zone erano do- 
vute alla presenza di vapor acqueo 
della nostra aria, e quindi necessariamente n 

i Olire alla maggiore quaotità d’aria, ossia alla maggior lunghetta 
del trailo percorso dal raggio luminoso nella d'aula 

tener conto del fallo che il ragg.o orUtoulaU aUrarma^r^l^ 
molto piu densi. v 
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1 atmosfera di Mario. Nel caso di Venero le os- 
servazioni fatte durante il recente passando di 
Venere tolsero direttamente di mezzo ogni dub- 
bio. In questa occasiono la luce del sole, uel- 
I istante procedente l’ immersione totale od in 
quello successivo al principio dell’emersione, fu 
deviata intorno al corpo del pianeta dal poter 
rifrangente dell’atmosfera del pianeta stesso. Il 
sottile arco di luce solare così messo in vista fu 
analizzato da Tacchini, e diodo uno spettro collo 
zono dovuto al vapor acqueo. Se noi ricordiamo 
eho questa era luce solaro ricevuta attraverso 
all aria del pianeta por rifrazione orizzontale (ap- 
punto come noi ricoviamo la luce solare quando 
il sole è realmente sotto l’orizzonte, ma sembra 
alzato dalla rifrazione atmosferica; soltanto elio 
nel caso del pianeta la luco solare aveva attra- 
versato duo volte gli strali atmosferici), è chiaro 
che le zone vedute nello spettro della luce so- 
lare così ricevuta debbono essere quasi unica- 
mente dovute all’atmosfera di Venere, e ben poco 
alla nostra, perchè il sole era in quell’istante alto 
sul nostro orizzonte. Dunquo Venero, al pari di 
Marte, ha vapore acqueo nella sua aria, e mari ed 
oceani sulla sua superficie. 

Secondo Huggins lo spettro di Giove, oltre le 
linee solari, no presonta parecchie nel rosso, cor- 
rispondenti alle linee che si vedono nello spettro 
solare quando il sole è molto basso, ed una che 
non o ne solare nè tellurica. Lo spettro di Sa- 
turno mostra talune linee telluriche, e, perchè 
questo sì vedono con minore chiarezza nello spet- 
tro dell anello che in quello del globo, so ne de- 
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la luce dell’anello soffre minoro assor- 

Sento della luce che viene da 
inrmson e Secchi si accordano nel ìitenere i uno 
il vanor acqueo si trovi nelle atmosfere di Giove 
o df Saturno ; e Secchi dice che taluno linee esi- 
sti nel o spettro di Saturno non coincidono con 
alcuna linea solare o tellurica conosciuta. Paro 
•illumino probabile che Giove e Saturno abbiano 
entrambi nella propria atmosfera gaz che non si 

tr BaÌ3teuna SiCnza abbastanza notevole fra 
le descrizioni dato da Huggins o da Secchi sullo 
emetico di Urano. Mentre Secchi afferma esi- 
stenza di parecchie zone oscure fortemente defl- 
nite e specialmente di uua zona molto laiga nel 
O'ialìo-ranciato, Huggins nega ^stelenza di ogni 

Uaee folti, un l I altre di queste 

£ si accordand composizione delle linee bri.- 

lauti della nostra atmosfera; ma non Vl ®° n0 

... minile che si vedono nello spettro solare 
S'nnU a quelle che si v ohe la discro- 

quando il ^ huggins sia dovuta a reali 

variazioni nelle condizioni dell’atmosfera di Urano. 

Secchi descrive lo spettro di Nettuno come si- 
ìuhea quello di Urani; ma il valore di tale os- 
servazione dovesi considerare come dubbio, t u 
l ò non si sia data soddisfacente spiegatone 
della differenza fra Socchi ed Huggms nspetto 
allo spettro di Urano. 


CAPITOLO VII. 


LINEE ATMOSFERICHE NELLO SPETTRO SOLARE. 


Noi abbiamo veduto che alcune Tra le linee 
nero nollo spoltro solare diventano più forti e 
che altro fanno la loro comparsa, quando il 
sole è molto basso, e quindi è veduto attraverso 
un tratto più lungo dolla nostra atmosfera. Nel 
1860, Brewster e GUadstone riesaminarono l’argo- 
mento di queste linee, presumibilmente atmosfe- 
riche. Essi fecero un disegno dello spettro solare, 
contenente più di 2000 lineo nere, e fra queste 
ne riconobbero un gran numero che sembra ap- 
partenere alla nostra atmosfera. Subito dopo, il 
prof. Cooke, di Cambridge in America, riconobbe 
la dipendenza di molto di queste linee dall’ umi- 
dità relativa doli’ aria. Egli trovò cho quando 
l’igrometro indica umido, le linee sono più forti 
che quando l'aria ò secca. Nel 1864, Janssen, ado- 
perando uno spettroscopio con cinque prismi, riu- 
scì a risolvere le zone oscure viste da Brewster 
e da tìladstone in linee linissime, e riconobbe che 

Porro. 10 
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queste linoo variano di forza. Esse sono più oscure 
al sorgere o al tramontare del sole, e più deboli 
(ma non mai assenti interamente) al mezzogior- 
no. Osservando poi dalla sommità del Faulhorn, 
a circa 2700 metri sul livello del maro, egli trovò 
che queste linee erano ancor meno sentite. Per ve- 
rificare se tali lineo siano dovute unicamente alla 
nostra atmosfera, egli fece accendere grandi falò 
di pino a Ginevra, a circa 13 miglia dal Faulhorn, 1 
ed osservò lo spettro della fiamma. Avendo egli 
trovati' che vi si vedevano talune delle linee nere 
che si osservano nello spettro del sole quando 
tramonta, rimaso provato che queste lineo sono 
prodotte dalla nostra aria. Per riconoscere poi 
quale parte avesse il vapor acqueo nella produ- 
zione di questo linee, egli fece uso di un cilin- 
dro di ferro largo una quarantina di metri, po- 
sto a sua disposizione dalla Società del Gaz di 
Parigi. Vuotatolo d’aria col costiparvi entro va- 
pore, egli lo riempì di vapore, e chiuse ambo lo 
estremità con pezzi piani di vetro robusto. Una 
fiamma brillante (prodotta da sedici becchi a gaz) 
fu collocata ad una estremità del cilindro, ed esa- 
minata mediante uno spettroscopio collocato al- 


1 Uni il chiarissimo Autore incorro in nn cumulo di inesattezze, che 
importa rettificare. li sig. Janssen, nella sua comunicazione 30 gen- 
naio 1805 all' Accademia delle Scienze di Parigi, dice di avere osser- 
vato lo spettro solare dal Faulhorn, e quello del falò di pino da un 
punto del lago di Ginevra, fra questa città e Nyon, a circa 13 miglia 
dal luogo dove la fiamma ardeva. Il Faulhorn non si trova a 13 miglia, 
belisi a 130 chilometri almeno da Ginevra, ed è anzi presumibile che 
le alte cime dcll'Oberland, cui appartiene, non lascino libera la vi- 
suale lino al Leinano. (Nota dol Traduttore.) 
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l’estremità opposta. La luce, dopo ave^msTm^- 

spettro solcato da gruppi di lineo oscure, corri- 
spondenti a quelle che si vedono nello spettro 
ilei solo quando è all’orizzonte. A questo modo 
Janssen provò che quasi tutte le linee allora vi- 
ste (chiamate lo linee telluriche, perchè non ap- 
partengono al sole, ma alla nostra terra) sono 
dovuto al vapor acqueo. Per raddoppiare la cer- 
tezza, egli estese le sue osservazioni allo stello 
nsse, per vedere lo linee consimili appaiono nei 
loro spettri. Il risultato delio sue osservazioni su 

luUttenut?” S1 aCC ° rdÒ b ° ne Con quclli £‘ à ,la 

Angstrom, di Upsala, fece pure accurate os- 
servazioni delle linee oscure atmosferiche nello 
spettro. Egli conviene con Brewster, che tutti i 
cambiamenti di coloro osservati al tramonto del 

niéLT>r SPÌeg K- Ì Clall ° indicazion > spettrosco- 
piche dell assorbimento atmosferico. 


LAMPI. 

Essendo il lampo una scarica elettrica che ha 
uogo in iscala molto grande nell’aria, è da aspet- 
ti, !,. C r 0 ° SI ! eUr ® deI lam P° Presenti le linee 
brillanti che si vedono nello spettro della ordi- 
naria scarica elettrica attraverso l’aria. 11 capi- 
ano Ilerschell, osservando durante un temporale 
ne quale le scariche erano molto numerose, trovò 
(adoperando uno spettroscopio-miuiatura di Brow- 
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nititf) che fra molte linee brillanti quella azzurra 
dell'azoto era la più cospicua. Era pure visibile 
la linea rossa C dell’idrogeno, ed un brillante 
spettro continuo. 

Tuttavia lo spoltro del lampo è variabile. Ta- 
lora e lo spettro continuo e lo spettro a linee 
sono molto brillanti; talora le lineo si possono 
appena scorgere; talora invece sono visibili sol- 
tanto lo lineo. 

Kuudt, di Zurigo, dà i seguenti risultati del- 
l’analisi spettroscopica di più che cinquanta lampi : 

• In aggiunta allo spoltro dello linee brillanti, 
vi comparvero sempre numerosissime zone più 
deboli, talora più larghe dolle linee, e disposte 
ad intervalli regolari l’una dall’altra. (Ili spettri 
di linee consistevano di una, e talora duo linee 
nell’estremo rosso, poche linee assai brillanti nel 
verde, talune meno brillanti nell’azzurro, oltre 
ad un numero assai maggiore di più deboli, delle 
quali, tuttavia, la massima parte era benissimo 
definita. Gli spettri di diversi lampi erauo tal- 
mente diversi, che, mentre talune linee erano 
molto brillanti in un lampo, esse mancavano in- 
teramente in un altro, dove esse erano sostituito 
da una serie di lineo che erano invisibili in molli 
altri lampi. Gli spettri di zone erano pure dissi- 
mili, comparendo le zone colorate por certi lampi 
nell’azzurro e nel violetto, per altri d’ordinario 
nel verde, e solo in qualche caso nel rosso. Nella 
maggior parte dei casi ogni lampo aveva uno 
soltanto di quosti spettri. Gli spettri di linee 
erauo dati usualmente dai lampi a zig-zag, men- 
tre quelli diffusi producevano gli spettri ili zone. 
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In due casi soltanto la medesima scarica diodo 
dapprima uno spettro brillante di lineo definito 
assai bone, o quindi improvvisamente mostrò 
uno spettro di zone distribuito regolarmente. » 
Da questi risultati pare che lo spettro del lampo 
dipenda dal grado di calore sviluppato nella sca- 
rica. So il calore ò grande, come nel caso della 
scarica a zig-zag, noi abbiamo lo spettro di linee, 
dovute ai gaz dell’aria, portati allo stato iucan- 
descento dal calore; dove il calore è minore, 
come nel caso della scarica lenta 1 fra nubo o 
nube, e della scarica a luco diffusa, comparo sol- 
tanto lo spettro di zone. 


AURORA BOREALE. 

L’analisi spettrale della luco data dall’Aurora 
Jloreale non ha sin qui date informazioni soddi- 
sfacenti sulla natura e sulla causa di questo me- 
raviglioso o bel fenomeno. 

Secondo Angstrom, l’arco dell’aurora dà spet- 
tro di una linea brillante, nel giallo-verde, fra 
D od E , e poco a sinistra della zona verde del 
calcio (vedi il quinto spettro del frontispizio, 
dove questa figura come la zona più rifrangibile 
del calcio, eccettuata una nel violetto). Angstrom 


1 Lettoralmento sarebbe: scarica a spazzola, intendendosi dall'Au- 
tore un lenomeno analogo a quello cho avviene nelle ordinarie mac- 
chino elettriche, dotate appunto <Ji spazzolo o pettini. 

(Nota ilei Traduttore.) 
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osservò pure Iraccie di tre zone sottili che giun- 
gono vicino alla linea F, ma queste furono ve- 
dute solo una volta. Angstrom nota che la luce 
zodiacale diede la medesima linea per una set- 
timana di seguito, nel marzo 1867; ed ancora che 
in una notte chiarissima, nolla quale tutto il cielo 
sembrava fosforescente, la linea stossa fu debol- 
mente osservata nello spettro di ogni parto del 
ciolo. Questa linea non coincido con alcuna linea 
tellurica o solare conosciuta. Lo splendido spet- 
tacolo di aurora dol 15 aprilo 1869 fu osservato 
dal prof. Winlook, doli’ Osservatorio di Harvard, 
nel Massachussots. Egli trovò che lo spettro con- 
sisteva di cinque linee brillanti, tre dello quali 
sembravano corrispondere assai da vicino alle 
linee brillanti cho si videro nollo spettro della 
corona durante l’occlisse dol 7 agosto 1869. 1 La 
medesima ancora fu osservata da Rayet o Sorol. 
Lo spettro mostrò chiarissimamente lo linoe ve- 
dute da Angstrom noi 1867, ed anche lo linee 
atmosferiche. 

L’aurora del 5 aprilo 1870 1 fu esaminata da 
Schmidt a Lennep, nello Provincie Renane. Lo 
spettro consisteva di una notevole linea larga e 
brillanto a destra di D verso E (quella di Ang- 


» Wlnder, in America, constata cho l'aurora, da lui esaminata, gli 
mostrò sempre una linea brillante assai vicina a I>, ma meno riiran* 
gibile; egli rido paro una linea più debole nel verde, ed una volta 
una linea nel rosso. 

(Nota doli’ Autore.) 

a II tosto reca 1850; ma è indubbiamente un orrore di stampa. 

(Nota dol Traduttore,) 
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slriirn, senza dubbio). La medesima aurora 1 fu 
osservata a Melbourne dal signor Ellery, il quale 
trovò che la linea più brillante era nel rosso 
presso C, alquanto verso D: una o due zono ver- 
dognole apparvero presso le linee verdi del cal- 
cio, ed una debole zona più l'infrangibile sembrò 
risolubile in linee. — • 11 segmento oscuro del- 
l’aurora posava sull’orizzonte al mare. Sopra di 
esso stava un arco di luce aurorale verdognola, 
e da un estremo ben dofluito di quosta si spic- 
cavano verso lo zonith i raggi di color roseo. 
La linea rossa spariva non appena lo spettro- 
scopio era diretto ad un punto che fosse al di- 
sotto di codesto estremo, o rimanevano soltanto 
le linee verdi. La perdita e la ricomparsa della 
linea rossa erano immediate quanto ò possibile, 
al passare della fessura dalla regiouo rossa alla 
verde. » 

L aurora del 25 ottobre 1870 presentò il raro 
fenomeno di uua corona aurorale. Il prof. Forster, 
di Berlino, trovò che lo spettro di questa aurora 
non presentava che la zona verde-gialla, o quo- 
sta zona si vedeva ancho quando lo spettroscopio 
era rivolto a parti del cielo che ad occhio nudo 
sembravano oscuro. (11 dott. Titjen aveva notato 
la medesima linea in vario parti del ciolo qualche 
settimana prima, quando non era visibile l’au- 


1 La medesima aurora nel senso di fenomeno simultaneo, 6 do- 
vuto indabbiamente alla stessa causa perturbante cosmica, essendo 
probabilmente nel solo il centro di porlurbazione. Non occorre nep- 
pure di dire che un osservatore a Melbourne non poteva avere sul 
proprio orizzonte la medesima luce aurorale che si vedova da un os- 
servatore in Europa, (Nota dentatore.) 
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rora.) Caprou, a Guildford, vide una linea bril- 
lantissima nel verde, mentre lo spettroscopio era 
rivolto ai raggi bianco-argentei dell’ aurora, e 
potè riconoscere le stesse linee debolmente, ma 
distintamente anche nello spettro delle parti più 
oscure del cielo. Vi era pure una linea molto più 
debole nel rosso, coincidenza in apparenza colla 
linea rossa del litio (spettro 4, frontispizio). Un 
osservatore a Torquay vide quattro linee nel 
rosso, oltre alla forte linea nel verde. Zolluer, a 
Lipsia, con uno spettroscopio miniatura di Brow- 
ning, ottenne uno spettro con parecchie zone 
nel violetto. Si deve notare che la larghezza 
delle zone è dovuta al fatto che, per ottenere 
luce sufficiente, la fessura fu alquanto allargata. 
Egli reputa che le larghe zono deboli, incontrate 
nella parto più rifrangibile, debbano essere con- 
siderate non come zone brillanti spettrali, ma 
come parti dello spettro continuo, interrotte da 
spazi oscuri. Da osservazioni fatte dopo la scom- 
parsa dell’aurora, egli si convinse che la linea rossa 
non coincideva in posizione colle zone o lineo bril- 
lanti degli spettri dell’idrogeno, dell'azoto, del- 
l’ossigeno e dell’acido carbonico. Egli deduce dalle 
sue osservazioni che, se la luce dell’aurora è 
realmente di natura elettrica, essa dove appar- 
tenere a materia di temperatura inferiore a quella 
cui si possono osservare gli spettri dei gaz resi 
luminosi nei tubi di Geissler. Nè questa, nè altro 
teorie dell’aurora borealo si possono tuttavia 
considerare come stabilite dalle osservazioni fatte 
sino al tempo presente. 


CAPITOLO Vili. 


MISURA DEI MOTI DI ALLONTANAMENTO 
fi DI AVVICINAMENTO 


Ci rimano da considerare una dello più in Le- 
ressanti applicazioni della analisi spoltroscopica, 
cioè il suo uso nel misurare rapidi movimenti 
di allontanamento dall’osservatore, o di avvici- 
namento ad esso, lo ho parlato sin qui della 
luce in queste pagine, come se essa Tosse una 
sostanza materiale che si propaga radialmente 
dalla sua sorgente. Ma in realtà la luce si pro- 
paga per una serie di ondo, che procedono in 
tutte le direzioni radialmente dalla sorgente lu- 
minosa, e cosi si trasmette il movimento ondu- 
latorio, non una sostanza materiale. Si è dimo- 
strato che le differenti rifrangibilità della luce 
di diversi colori dipendono dalle differenze di 
lunghezza 1 delle onde luminose, o, ciò che è lo 


1 Si devo spiegare che questo termine va qui inteso corrispondere 
alta distanza da cresta a crosta nello ondo di un liquido agitalo, e 
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stesso, dal differente rapporto di vibrazione. Cosi, 
lo onde che producono la luce rossa vibrauo 
mono rapidamente di quelle che producono la 
rauciata, queste meno di quelle che producono 
la gialla, e così via, fino alle onde producouti la 
luce violetta, le quali vibrano più rapidamente 
di lutto. 

Poiché adunque i colori della luce dipendono 
dal numero di vibrazioni che giungono all’occhio 
in un dato tempo, no conseguo che, se l’occhio si 
appressa alla sorgente luminosa, tanto da rice- 
vere un numero di vibrazioni dalla luce di un 
dato coloro maggioro di quello che avrebbe ri- 
cevuto restando fermo, il colore di quosta luco 
sarà cambiato iti un colore corrispondente ad 
una parto dello speLlro più vicino al violetto; o 
parimenti, se l’occhio si allontana dalla sorgente 
di luce in guisa da ricevere mono vibrazioni di 
quello che avrebbe ricevuto altrimenti della luco 
di un dato colore, il colore di questa luco si 
cambierà in un coloro corrispondente ad una 
parte dello spettro più vicina al rosso. Non im- 
porta che l’occhio sia in movimento, piuttosto 
che la sorgente di luce, od ambedue; se si av- 


quindi a ciò che si intende comunemente per larghezza dell’onda di 
rullio. Veramente, nel linguaggio ordinario, i termini di lunghezza o 
larghezza non sono definitivamente usati. La gente parla di un lungo 
rullo, oppure di un’ «onda larga venuta in rullio», intendendo la 
medesima cosa. In iscienza, lunghezza di onda significa la distanza 
fra successivi punti, linee o superfìcie, alla medesima fase, secondo* 
chè l’onda avviene lungo una linea, sopra una superficie, od attra- 
verso uno spazio a tre dimensioni. 


(Nota dell'Autore,) 
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vicinano, il cambiamento avviene verso l’estremo 
violetto dolio spettro, verso l’ estremo rosso in- 
vece se si allontanano. 

Si devono veramente osservare due cose. La 
prima è, che non si può percepire alcun cam- 
biamento di colore nolla luce bianca, od in quella 
prodotta dalla combinazione di molte tinte dif- 
ferenti. Prendasi, ad esempio, la luce di una stella, 
o suppongasi che la stella si avvicini con tale 
volocilà che i raggi di una data rifrangibilità 
siano deviati sensibilmonto verso il violotlo. Al- 
lora tutto lo spettro visibile ò doviato in questo 
modo, od una porzione aH’ostromo violetto, es- 
sendo deviala al di là del limite visibile dello 
spettro, va perduta. Ora, se l’estremo rosso dello 
spettro segnasse il limite effettivo dei raggi, es- 
sendo stato esso deviato verso il ranciato, una 
certa parte di luce rossa dovrebbe mancare a 
completare lo spettro, il quale sarebbe completo 
dalla parte violotta, essondo stalo deviato verso 
di questa. Cosi, la luco dolla stella manche- 
rebbe di raggi rossi, e la stella presenterebbe 
quindi una tinta azzurrognola. Ma noi abbiamo 
veduto che l’estremo rosso dello spettro visibile 
non segna il limite effettivo da questa parte; vi 
sono raggi che non producono alcun effetto sul- 
l’ occhio, perchè in realtà le onde luminose sono 
troppo grandi. Queste lunghezze d’onda essendo 
diminuito al pari delle altre, no segue che una 
parte dei raggi termici invisibili si rende visi- 
bile in qualità di raggi luminosi, o completa lo 
spettro dalla parte rossa. Dunque lo spettro è 
interamente visibile come prima, ed il colore 
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della stella rimane inalterato. La seconda cosa 
da osservare è che, perchè si produca un cam- 
biamento sensibile, anche nella luce di una sola 
lunghezza d’onda, la velocità di accostamento «, 
o di discostamento dovo essere ben grande. La 
luce si propaga con una velocità di circa 300,000 
chilometri al minuto secondo; perchè il nostro 
avvicinamento alla sorgente di luco od il nostro 
allontanamento da essa possano effettivamente 
accrescere o diminuire il numero di vibrazioni 
che raggiungono l’occhio iti un dato tempo, la 
velocità di accostamento o di discostamenlo devo 
mantenere un rapporto apprezzabile con questa 
enorme velocità. Supponiamo, per esempio, cho 
la velocità di accostamento sia di duemila kilo- 
metri al secondo: allora le onde cadranno con 
una velocità di 302 mila kilometri al secondo: 
per 300 onde che avrebbero raggiunto l’occhio, 
se non fosse avvenuto avvicinamento, 302 ora lo 
raggiungeranno. Così la larghezza di ciascuna sarà 
diminuita nel rapporto di 300 a 302. Similmente, 
so noi ci allontanassimo dalla fonte di luco colla 
velocità di 2000 chitoni., la larghezza apparente 
di ciascuna onda luminosa sarebbe aumentata 
nella proporziono di 300 a 288. Ora la tavola 
seguente indica lo lunghezze d’onda corrispon- 
denti ai vari colori dello spettro: 


Coloro Lungli. d'onda in nuli. Num. dello ondo 


Estremo rosso 0.000691 

Rosso 0.000649 

Rau ciato 0.000610 

Giallo 0.000576 


37640 

39180 

41610 

44000 
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Colore 


Lungh. d’onda in mill. Num. delle onde 


Verde 

Azzurro 

Indaco 

Violetto 

Estremo violetto 


0.000536 47400 
0.000498 51110 
0.000470 54070 
0.000442 57490 
0.000424 59750 


Di guisa che, per far comparire ranciala la luce 
rossa, sarebbe richiesta una velocità di accosta- 
mento (ale da diminuire la lunghezza d’onda nel 
rapporto di 610 a 649, ossia prossimamente di 
15 a 16, vale a dire, un quindicesimo della ve- 
locità della luco; o l’enorme velocità testò iraa- 
ginata, 2000 kilometri al secondo, non ò che '/no 
della velocità della luce, ossia circa '/io di quella 
che sarebbe richiesta per cambiare la luce rossa 
in ranciata. Così dicasi degli altri cangiamenti. È 
probabile cho nessuna delle velocilà esistenti nei 
corpi celesti cambi la luce di un color definito 
in quella del coloro vicino nei sette dello spol- 
tro, tanto verso il limite rosso che verso il vio- 
letto. In una cometa (quella dol 1843) si riconobbe 
una velocilà di rivoluzione di circa 480 kilometri 
al minuto secondo intorno al sole, nell’istante 
in cui essa gli era maggiormente vicina; e que- 
sta è la più grande velocità che gli astronomi 
abbiano sin qui riconosciuta. 1 Poichò anche una 
velocità tre volte maggiore non produrrebbe un 

1 Dopo la pubblicazione «lei l’originale comparve la grande cometa 
dol 1882, la quale presentò la medesima velocilà di 480 chilometri al 
minuto secondo, nel suo massimo avvicinamento al sole. 


(Nota del Traduttore.) 
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cambiamento apprezzabile nel colore della luce 
di una determinata lunghezza d’onda, e poiché 
la luce delle stello comprende tutte le lunghezze 
d’onda dello spettro, si riconoscerà affatto vana 
la speranza di riuscire alla stima doi movimenti 
di accostamento o discostamonto medianti osser- 
vazioni del color della luce. 

Ma, benché non si possa notare alcun cangia- 
mento di colore, si può osservare un cambiamento 
in Lutto lo spettro, se le posizioni dello lineo 
nere si osservano accuratamente. Tutto lo spettro 
è spostato so la sorgente di luce si allontana o 
si avvicina, o quindi tutto le lineo nere sono spo- 
stale. Ora, se noi siamo sicuri che una linea nera 
nello spettro di una stolla appartiene ad un dato 
elemento, noi ne possiamo paragonare la posi- 
zione con quella di questo elomento fisso, e cosi 
eventualmente scoprire un moto di avvicinamento 
o di discostamento da parte della stella. 

Io credo cho il primo accenno pubblicato a 
questo metodo possibile di stima dei moli di «li- 
scostamento e di accostamento venga dalla mia 
penna. Nel Fraser' « Magatine per il gennaio 
1868 , io dissi, in uu articolo sulle stelle colorate, 
cho gli effetti di un movimento abbastanza ra- 
pido °per allungare od accorciare le onde lumi- 
noso provenienti da una stella, dovevano essero 
« di cambiare la posizione dell intero spettro, e 
che questo cambiamento dovova essero facilmente 
scoperto riferendosi allo linee dello spettro ». 
Pochi giorni dopo, il signor Iluggins mi scrisse 
di essersi occupato per qualche tempo in tenta- 
tivi per riconoscere tali cambiamenti; e quattro 
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mesi dopo egli comunicò alla Società Reale l’an- 
nunzio che con questo metodo egli era riuscito 
a scoprirò un moto di discostamenlo nel caso 
della stella Sirio. 1 Un mese prima Secchi aveva 
annunziato di aver osservato Sirio con questo 
metodo, senza scoprirvi alcun segno di movi- 
mento. Effettivamente il suo spettroscopio non 
aveva potere dispersivo sufficiente. 

U istruraento adoperal o da Huggins combinava 
tutto il potere dispersivo dato da duo prismi 
composti a visiono diretta e tre prismi semplici, 
due dei quali avevano un angolo rifrangente di 
sessanta gradi, il terzo di quarantacinque. Es- 
sendosi prima assicurato che la linea nera F 
nello spettro di Sirio (vedi frontispizio, spettro 
10, confrontato collo spettro 1), corrisponde real- 
mente alla linea F dell’ idrogeno, egli ne esaminò 
accuratamente la posizione nello spettro della 
stella. La figura 64 illustra la natura dello spo- 
stamento da lui osservato. Lo spettro superiore 
mostra la posizione della linea F dell’idrogeno 
a bassa pressione; poi si mostra la larga linea 


1 La rotazione di questa scoperta nel libro elementare di Lockyor 
sullo spettroscopio non è corrotta. Egli dice che il signor Huggins 
rimase attonito noi vedere spostato le linee dell* idrogeno. Ciò indica 
un imperfetta conoscenza deli' eccessiva diflicollà e delicatezza di 
questo metodo di osservazione, applicato ad una stella. Ben lungi 
dall aver rivolto la sua attenzione a questa materia in seguito ad un 
inaspettato spostamento delle linee dell’idrogeno nello spettro di 
Sirio, il signor Huggins dovette costruire uno spettroscopio speciale 
per iscopriro tale spostamento, che era sfuggito all’attenzione di lui 
ed a quella del doti. Miller nollo loro investigazioni accurate sullo 
spettro della stella. La ligura che illustra questo argomento nel libro 
sopra menzionato, é pure scorretta. (Nota dell’Autore.) 
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F nello spettro di Sirio, spostata verso il rosso. 
Viene poi la linea F nello spettro solare, e fi- 
nalmente la linea stessa nello spettro dell’idro- 
geno alla pressione atmosferica. E importante 
badare a questi due ultimi spettri. Essi indicano 



Fi£. 6V. — Spostamento della linea F nello spettro di Sirio. 


ciò che fu osservato da Huggins, in conferma 
delle osservazioni precedenti diPlllcker ed llittorl, 
rispetto all’allargarsi di questa linea dell’idrogeno 
sotto uumento di pressione, cioè, ohe la linea si 
estende simmetricamente da ambo i lati della 
sua posizione inizialo. Quindi lo spostamento 
della linea F di Sirio non si può spiegare che 
con un movimento di Sirio; e, poiché lo sposta- 
mento è verso il rosso, la stella si allontana dalla 
terra. Il valore dello spostamento osservato in- 
dica un moto di discostamonto di circa 67 ki- 
lometri al secondo. Ma, poiché la terra aveva 
allora un moto di dìscostameulo da Sirio, dovuto 
alla propria rivoluzione nell’orbita, in ragione di 
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circa 19 kilometri al secondo, no risulta un moto 
di allontanamento effettivo di circa 48 kilometri 
al secondo. Anche il sole è in movimento verso 
la costellazione di Ercole, benché sia incerto a 
quanto ammonta questo movimento. Io non pre- 
sto fede alla stima fatta da Otto Struve dell’am- 
montare di questo movimento, avendo saputo 
mostrare elio le basi del suo ragionamento non 
sono fondate. 1 Stando alla sua stima l’ allontana- 
mento del sole da Sirio sarebbe verso i cinque 
kilometri al secondo, lasciando circa 43 kilo- 
metri al secondo per l’ effettivo allontanamento 
di Sirio dalla parte dello spazio che noi stiamo 
attraversando. Io credo che una proporzione assai 
più larga del moto relativo di discostamento di 
Sirio sia dovuta al movimento dol nostro solo. 
Del resto, comunque ciò sia, non è più dubbio 
che la distanza fra Sirio ed il solo va crescendo 
in ragione di circa cinquanta kilometri al se- 
condo; perchè il risultato di Huggins è stato poi 
confermato da lui stesso con mezzi «strumentali 
migliori, ed anche dal signor Cbristié all’Osser- 
vatorio di tìroenvich. 

Osservazioni successive del signor Huggins 
hanno fornito le indicazioni seguenli di movi- 
menti stellari di discostamento ed accostamento : 


1 (Juesto giudizio delPAulore non mi sembra qui giustificato da 
alcuna prova: lo traduco letteralmente, facendo per mio conio le 
più ampie riserve. (Nota del Traduttore.) 


Potino. 


11 
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Stelle che si allontanano dal sole. 


Stella 


Molo 

apparente 

Moto 

della Terra 

Moto 

di allonta- 
namento 
dal solo 



kilom. 

kilom. 

kilom. 

Sirio .... 


42 a 1)0 

— 16 a — 24 

29 a 35 

Betelgeux . . 


59 

— 24 

35 

Rigel .... 


48 

24 

24 

Castore . . . 

. 

04 a 72 

— 27 

37 a 45 

Regolo r . . 

(3 Orsa Maggiore 

S » 


48 a 56 

— 29 

19 a 27 

‘ ' i 

7 

e 

ì 

48 

— 14 a — 21 

27 a 34 


1 La comunanza di movimento di questo cinque stollo lu una 
scoperta di interesso speciale per me, che l'aveva predetta pili di 
un anno prima. 11 mio studio sui moli propri stellari avendo in- 
dicata resistenza di movimenti progressivi nello stello — cioè, di 
casi nei quali gruppi di stelle si spostano insieme nello spazio — io 
scelsi un caso notevole, quello dolle cinque stollo soprassegnato, come 
uno di quelli che si potevano utilmente trattaro col metodo spettro- 
scopico, tutte lo stelle essendo brillanti; ed in una conferenza tenuta 
innanzi all'Istituzione Rcalo nel maggio 1870, espressi la mia fiducia 
che si dovesse trovare un molo di avvicinamento o di discostaraento 
comune a tutte lo stelle. Nel maggio 1871, io ricevetti una lettera 
dal signor llnggins,, che annunziava l’allontanarsi di tutte queste 
stelle, in ragione di circa 27 kilomolri al minuto secondo. 

(Nota dell’Autore.) 
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Stelle che si avvicinano al sole. 


| Stolta 

Moto 

apparento 

Moto 

della Terra 

Moto 

verso il 

sole 

Arturo .... 

kilom. 

80 

kilom. 

+ 8 

kilom. 

88 

Voga 

64 a 80 

+ 0 

70 a 86 

« Cigno .... 

48 

+ 14 

62 

Polluce .... 

51 

+ 27 

72 

a Orsa Maggiore . 

56 a 80 

+ 18 

74 a 08 


Alcuni di questi risullati furono provali o con- 
fermai, i da osservazioni fatte a Greenwich . 1 

il metodo cosi adoperalo sulle stelle ora ma- 
nifestamente applicabile al solo; e, non appena 
il metodo di Huggins per osservare le promi- 
nenze sonza ecclisso ebbe fatto vedere che la 
sostanza dello prominenze cambia spesso di po- 
sizione in ragione di molti kilometri per minuto 
secondo, era naturale che gli osservatori ten- 
tassero di verificare so la materia dello promi- 
nenze dava a volto le risultanze spettroscopiche 

1 Negli ultimi anni si proseguirono sistematicamente a Greenwich 
questo ricerche sulle stelle più importanti: vi attendono ora i signori 
Mauuder e Nash. 11 latto più interessante accortalo nel decennio 
187i>-85 è indubbiamente la graduale diminuzione dolla velocità di 
discostamento di Sirio, il quale da tre anni ha investilo la direzione 
del suo moto, od ora va avvicinandosi a noi con velocità crescente di 
anno in anno. Ciò fa credere ad un movimento di nalnra orbitale. 

tNota del Traduttore.) 
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di un moto di accostamento o di discostamento. 
L’applicazione del metodo spottroscopico ò sem- 
plillcata nel caso presente dal latto che lo linee 
ili comparazione sono presenti contemporanea- 
mente alle linee in movimento. Cosi, rappresenti 
SS' (llg. 65) una porzione della prominenza PP' 
elio si esamina allo spettroscopio, e sia ]< la po- 
sizione della linea nera solare F, mentre la linea 
chiara che si vode sopra è la linea della promi- 
nenza, spostata verso il violetto, Così questo 
spostamento ò riconosciuto. Oltre a ciò si può 



Fig. 65. 

Cambiamento nella posiziono della linea F di una prominenza, 
dovuto al movimento della materia della prominenza. 

usare un poter dispersivo molto maggiore di 
quello cho serve ad esaminare il debole spoltro 
di una stella. Nel caso qui illustrato noi rico- 
nosceremo che la materia della prominenza si 
muovo verso l’osservatore. Ciò corrisponderebbe 
all’avanzarsi in una direziono di tutta la materia 
della prominenza contenuta nella striscia SS'. 
Ordinariamente noi dobbiamo aspettarci, dopo 
ciò che abbiamo veduto dei cambiamenti elio su- 
bisce la forma di una prominenza, di trovare di- 
versamente affette le diverse parti della linea 
della prominenza. Cosi noi possiamo trovare lo 
varietà di spostamenti indicate dalla Hg. 66. Se 
la liuea F della prominenza figura come iu I, 
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noi diremo cho l’idrogeno nella parto esaminala 
(entro la striscia SS') della prominenza solare 
(o della cromosfera), si avvicina all’occhio, ma 
più rapidamente dalla parto superiore, o punto 
alla superficie SS' del sole. Se la linea F appa- 


c 
s 

i u m iv 



Fig. «0. 

Indicazioni spdlroscopiche di rapidi movimenti che si vuriifeano 
nell' atmosfera solare. 

risse come in 11, noi faremmo la stessa conclu- 
sione circa il discostamento dall'occhio della ma- 
teria della prominenza. So la linea F apparisse 
come in III, ne dedurremmo che la metà supe- 
riore della materia della prominenza si allontana 
in massa, la metà inferiore si avvicina, ma non 
cosi rapidamente nelle suo parti più basse, e 
punto alla superficie del sole. Finalmente, se la 
linea F apparisse come in IV, no dedurremmo 
che la metà inferiore della materia della promi- 
nenza non si avvicina nè si allontana, mentre la 
parte superiore entro il campo di visibilità è sol- 
lecitata da entrambi i movimenti, quasi cho la 
parto a noi più vicina si allontani e la più lon- 
tana si avvicini, o viceversa. Como si è già ve- 
duto, la differente grossezza della linea F indi- 
cherebbe varietà di pressione o temperatura. 

I risultati di effettive osservazioni sulla linea 
F dello prominenze possono essere cosi inter- 
pretati. La linea brillante F si è veduta come 
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nella prima parie della figura 66, quando l’ idro- 
geno della cromosfera andava rapidamente avvi- 
cinandosi all’ osservatore, essendo la deviazione 
verso destra, cioò verso l’estremo violetto dello 
spettro. Questa linea si è veduta come nella se- 
conda parto, quando la materia della cromosfera 
si allontanava velocemente dall’osservatore. E 
finalmente, quando la linea si vide deviata in 
ambedue i modi indicati nella terza o quarta 
parlo della figura 66, l’idrogeno della cromosfera 
si mosse rapidamente parto in un senso e parte 
nell'altro, rispetto aU'osservatoro, donde noi pos- 
siamo concludere elio molto probabilmente si ma- 
nifestava un ciclone solare. In taluni casi, nei 
quali fu esaminala una linea di prominenza, lo 
spettro mostrò che una parto della prominenza 
non si avvicinava all’osservatore nò se no disco- 
slava, presentando la linea dell’ idrogeno nella 
sua posiziono normale, mentre una parte si an- 
dava rapidamente accostando all’osservatore, con 
velocità minore in basso, massima in alto. 

Si verifica una circostanza che rende alquanto 
dubbie quosto indicazioni di avvicinamento o di 
discostamento della materia di una prominenza 
o della cromosfera. Il prof. Young, di Dartmouth 
College, osservò che talora, quando la linea F 
di una prominenza ha dato segni notevoli di por- 
lurbaziono, la linea C è rimasta tranquilla nella 
sua posizione normale. Questa osservaziono su- 
scita molte perplessità, e là quasi supporre che 
l’idrogeno non sia realmente un elemento, ma 
un composto, e che la linea F appartenga ad 
un componente, la C ad un altro, essendo stali 
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separati l’uu dall’allro dall’ intensa luce del sole. 
Si può veramente superare la difficoltà in un 
altro modo, forse più soddisfacente, supponendo 
che, sotto lo condizioni esistenti quando sorgono 
uragani solari, la linea C dell’idrogeno scompaia, 
di guisa che soltanto le parti relativamente tran- 
quille diano questa linea e la F, e le parti sot- 
toposte alla perturbazione diano questa soltanto. 

È ovvio che, come lo linoo brillanti doli’ idro- 
geno di una prominenza o della cromosfera pos- 
sono col loro spostarsi indicare rapidi moti di ac- 
costamento o di allontanamento, così anche le 
linee nero dell’idrogeno appartenenti allo spet- 
tro solare possono indicare simili movimenti. Nel 
primo caso, i moti di accostamento e discosta- 
mento indicano moli orizzontali rispetto alla su- 
perficie del sole; nell’altro questi moti presentano 
più o meno carattere verticale, e quando la re- 
gione osservata è presso al centro del disco 
solare, ossi sono quasi del tutto verticali. Ma 



Fig. 07. 

Evidenza spettroscopica di rapidi movimenti nell’atmosfera solare. 

come lo studio telescopico e spettroscopico dello 
prominenze indica tanto moli orizzontali che ver- 
ticali rispetto alla superfìcie del sole, noi possia- 
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mo attenderci di trovare indicazioni spettroscopi- 
che di entrambe lo specie di movimento. Lo spo- 
stamento delle linee nere è indicato nella fìg. 07. 

La striscia sottile di superficie solare sotto 
esame (vedi flg. 44) attraversa una macchia so- 
larono noi vediamo nell’ aspetto della linea F 
doli’ idrogeno i segni di perturbazione nella mac- 
chia. Allo estremità superiore ed inferiore que- 
sta linea è della sua larghezza normale; vengono 
poi due parli, 1 una in alto o l’altra in basso, 
dove la linea è luminosa, mostrando l’intonso 
calore dell idrogeno sul contorno dolla macchia. 
Sopra tutta la larghezza rinmnento dello spettro 
la linea dell’idrogeno ò molto piu larga, ed è 
pure men definita del solito. In un posto noi la 
vediamo piegata verso l’estremo rosso dello spet- 
tro, indicando un rapido movimento di discosta- 
mento, il che significa, il rapido sprofondarsi 
dell idrogeno negli abissi della macchia. 

I movimenti nell’atmosfera del sole risultano 
di qui cosi enormi, da rendere necessaria, a con- 
ferma di si straordinari fatti, qualche dimostra- 
zione, diversa da quella che si ricava dallo spo- 
stamento dello linoe spettrali. Pare quindi questo 
il luogo di descrivere la prova dirotta più strin- 
gente sin qui ottenuta ili rapidi movimenti nella 
matoria gazosa che circonda il sole. 

li 7 settembre 1871, il prof. Young (che allora 
era a Darmouth College, Hanover, nella Nuova 
Hampshire, ed ora è a Princeton), ossorvò col 
metodo spettroscopico, descritto a pag. 75, la 
lunga o bassa nube di idrogeno incandescente,, 
rappresentala nella fig. 68. . Essa ora rimasta 
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con piccolissimo cambiamento, » egli dico « sin 
dal mezzogiorno precedente — una nube lunga, 
bassa, di apparenza tranquilla, non molto deusa, 
nò brillante, nò in alcun modo degna denota 
fuorché por la sua estensione. Essa era compo- 
sta principalmente di filamenti quasi orizzontali, 



fi*. (58. 

Nube di idrogeno ardente rista da Young, il 7 Settembre 1871, 
a 12 oro o moria. 


e scorreva sopra la cromosfera colla sua super- 
ficie inferiore alta circa 24000 kilometri, ma lo 
era connessa, come avviene eomuneinenle, me- 
diatile tre o quattro colonno verticali più bril- 
lanti e più attive del rimanente ...» In lunghezza 
essa misurava circa 160000 kilometri ; in altezza, 
cioè dalla superficie del sole aH’eslromo più allo 
della nube, circa 86000. « Alle 12 e 30 » conti- 
nua Young «quando io fui chiamato via per po- 
chi minuti, non vi era indizio di quanto stava per 
avvenire, tranne che uno dei sostegni verticali 
dell’estremità meridionale della nube si era fatto 
notevolmente più brillanto e contorto curiosa- 
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niente da una parte; e presso la base di un al- 
tro all’estremo boreale si era sviluppata una pic- 
oola massa luminosa, di forma assai simile ad un 
cumulo temporalesco estivo. » La flg. OS rappre- 
senta la prominenza a quel momento, dove a è 
il cumulo anzidetto. 

• Qualo fu la mia sorpresa • egli continua « ri- 
tornando men di mezz’ora dopo (alle 12 o 53), al 
trovare che nel frattempo il tutto era letteral- 
mente scoppiato e frantumato da non so quale 
inconcepibile eruzione dal basso! In luogo della 
placida nube da me lasciata, l’aria, se mi è per- 
messo adoperare questa espressione, ora piena di 
débris volanti, un ammasso di tilamenti fusiformi 
verticali sLaccati » lunghi ciascuno da 7000 a 
20,000 kilometri, e larghi da 1400 a 2000 all’ in- 
circa, più luminosi o più vicini fra loro dove 
prima erano i sostegni, e dotali di rapido movi- 
mento ascensionale. « Quando io incominciai a 
guardare, alcuni di essi avovano già un’altezza 
di circa 160000 kilometri, e mentre io li osser- 
vava essi si alzarono con un movimento quasi 
percettibile all’occhio, finché dopo dieci minuti 
(alla una o cinque minuti) la parte superiore era 
a più di 320000 kilometri dalla superficie solare. 
Questo tu accertato con misure accurate. « La 
media di tre determinazioni strettamente con- 
cordi diede circa 331200 kilometri per valore del- 
l'altezza estrema raggiunta da questi meravigliosi 
filamenti o fuochi fatui d’idrogeno incandescente, 
il più piccolo dei quali aveva una superficie di 
gran lunga superiore a quella delle Isole Bri- 
tanniche. 
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La velocità di ascesa, più di 1G0000 kilomelri 
in dieci minuti, ovvero 2t5(i kilometri al secondo, 
è maggiore di ogni volocilà che sin qui sia siala 
determinata collo spostamento delle linee nello 
spettro solare. 

La fig. <59 rappresenta l’aspetto dei filamenti 



d’idrogeuo quando alcuni di essi avevano rag- 
giunta la massima altezza osservata. Man inano 
che si andavano innalzando, ossi si dissiparono 
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gradatamelo, ed alla una od un quarto solo po- 
chi fuochi sottili, con alcuni getLi più brillanti 
giù presso la cromosfera, rimasero ad indicare 
il posto. Ma nel frattempo il piccolo cumulo' tem- 
poralesco sopra citato si era meravigliosamente 
mosso e sviluppato in una massa di fiamme oscil- 
lanti e sempre mutabili, per parlare secondo le 
apparenze. Dapprima essa si era curvata all’ in- 
giù, lungo la superfìcie solare, sulla quale essa 
era; poi si sollevò a guisa di piramide per 800UO 
kilometri di altezza; allora la sua sommità era 
formata di lunghi filamenti curiosamente girati 
da una parte o dall’altra, come le volute di un 



Fig. 70. — La stessa, a<l un’ ora e 40 minuti pom. 

capitello ionico; e finalmente essa si dissipò, ed 
alle due e mezza era svanita come il resto. Le 
fig. 70 e 71 ne mostrano il completo sviluppo, la 
prima essendo stata presa alla 1 e 40, la seconda 
alla 1 e 55 minuti. 

Tutta questa prominenza ci dà nel modo più 
convincente l’idea di una esplosione sotto la 
grande prominenza, che agisco prevalentemente 
di basso in sù, ma anche iu tutto le direzioni al- 
l’iugiro, e quindi, dopo un intervallo, seguita da 
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un inabissamento corrispondente; e non pare 
impossibile, che i pennacobi misteriosi della co- 
rona, che furono ora dimostrali realmente solari, 
possano trovare la loro origino e la loro spiega- 
zione in questi fenomeni ». 



Fig. 71. — La slessa, ad un’ora e 55 minali poni. 


La prova cho queste tremende eruzioni diedero 
dei rapidi movimenti all’ atmosfera solare si tro- 
va essere piu convincente quando la si esamini 
accuratamente, di quollo che sembri sul princi- 
pio. Quando fu pubblicato per la prima volta il 
resoconto del prof. Young, io feci un calcolo, 
sulle circostanze nelle quali la materia espulsa 
dal solo lieve esser salita sino alt’alLezza osser- 
vata in quel caso da Young — occupando dieci 
minuti a passare dall’altezza di 100 a quella di 
320000 kilomelri — o trovai che questo non può 
essero avvenuto se la materia non ha (come era 
da attendere) incontrato l’esistenza da parlo del- 
l’atmosfera attraversata. Espulsa con una velocità 
che bastasse appunto a portarla ad un’altezza di 
320000 kilomotri, essa avrebbe (come io trovai) 
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speso assai più di dieci minuti por traversare la 
metà superiore del suo corso eruttivo. Essa deve 
quindi essere stata espulsa con una volocità as- 
sai maggiore, la quale, essendo stata ridotta dalla 
resistenza atmosferica, la portò solo a quell’al- 
tezza, che avrebbe raggiunta con una velocità 
inferiore non ridotta da tale resistenza. L’inve- 
sligaziono matematica dello condizioni mostrò 
che la velocità inizialo dovo aver superato i 480 
kilometri per secondo, o può aver .superalo gli 
800 kilometri. Naturalmente noi non sappiamo 
non certezza elio in quoll’ occasiono sia stala 
espulsa materia del sole, benché sia difficile sug- 
gerire un’altra spiegazione. Il moto apparento del- 
l'idrogeno incandescente può aver dovuto la sua 
origine, e molto probabilmente la dovette, non al 
molo effettivo dell'idrogeno stesso, ma allo scor- 
rere attraverso all’idrogeno stesso di proiettili (so- 
lidi, liquidi o densi vapori) scagliati dall’interno 
del sole. Questi, nell' attraversare rapidamente 
l’idrogeno dell’atmosfera solare, debbono averlo 
tanto riscaldato, per attrito, da farlo infiammare 
con intenso splendore. In questo caso, l’ incande- 
scenza dei filamenti d’idrogeno darebbe la prova 
della resistenza, dimostrata nella mia invesli- 
gazione matematica delle circostanze del moto 
eruttivo. I filamenti stessi si assomiglierebbero ai 
fuochi, che appaiono corno striscio di materia 
scorrente, visibili spesso dopo il [passaggio di 
una grande massa meteorica attraverso alla no- 
stra atmosfera. 

Simili osservazioni si applicano poi ad altri 
casi di moto apparente dell’ idrogeno solare. 
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Quosto può essere dovuto al rapido scorrore at- 
traverso l’idrogeno ili materiali che lo tacciano 
splendore di luco intensa nei punti dove in quel 
momento essi passano. 

Tutto l’argomento della prova spettroscopica 
di rapidi movimenti verso l’osservatore o in sen- 
so contrario fu ripreso in osarne recentemente, 
in conseguenza di alcuni dubbi avanzati dal Sce- 
rbi e da altri, i quali non solo non riuscirono ad 
ottenere risultati simili a quelli sopra descritti, 
ma sembra vogliano mettere in dubbio i principi 
matematici, donilo il metodo dipende. A Green- 
wicli, solto la soprintendenza generale dell’astro- 
nomo Reale, aiutalo dalla grande esperienza del 
signor Huggins, questo metodo ò stato applicato 
di nuovo alle stelle, ed anche a misurare alcuni 
movimenti conosciuti di avvicinamento e di di- 
scostatìiento, quali sono quelli dovuti alla rota- 
zione del solo, a quella di Giove, al movimento 
di Venero, e così via. Secchi non riuscì ad otte- 
nero con quosto metodo alcuna prova della ro- 
tazione del sole. Ciò non devo tare grande me- 
raviglia, vislo che i punti all’equatore solare non 
percorrono che circa 1600 metri al secondo, il 
che, quantunque onorino rispetto a tutte le forme 
di movimento clic ci sono famigliavi, ò insignilì- 
canto rispetto agli altri movimenti doi quali qua- 
si o metodo ha potuto dare a stento la prova. 
Gli osservatori di Greenwich, dopo aver fatti 
lunghi sforzi, inani per la difficoltà del compilo 
loro, riuscirono alfine a riconoscere la rotazione 
del sole mediante il metodo spettroscopico, sco- 
perla non nuova, certamente, ma vero trionfo di 
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accurata osservazione. Non si deve credere che 
ossi siano sempliceiuonle riusciti a vedere ciò che 
essi sapevano di dover vedere se il metodo era 
buono ed i loro mezzi strumentali sufficienti. Le 
osservazioni furono condotte in guisa che l'os- 
servatore il quale doveva leggere i dati dolio 
spettroscopio non aveva certozza della direzione 
in cui esso era puntato. Per la parto del solo che 
si stava esaminando, si dava il cambio da un as- 
sistente osservatore da una parte, dove la rota- 
zione portava la superficie solare verso l’osserva- 
tore, all’altra, dove la rotazione gliela allontanava, 
senza avvisare del cambio, i risultati diodero il 
più soddisfacente accordo colla teoria. 

Prima che gli osservatori di Urcemvich, ac- 
cintisi più presto a questo compilo, riuscissero 
nel loro intento, il prof. Young, colla forza rela- 
tivamente esigua del telescopio di Dartmouth 
Coilego a sua disposiziono, ma adoperando uno 
spettroscopio di grande potere dispersivo, col 
combinare la dispersione di una batteria di pri- 
smi con quella dovuta alla riflessione della luce 
da un fitto graticolato di linee so Itili . 1 riuscì a 
misurare la rotazione del solo. Effettivamente, i 


1 11 don. Rulhcrford, di Nuova York, riuscì a regolare il vetro in 
questo modo, formando i cosi dotti graticci, cosi bene che, grazie alla 
proprietà chiamala diffrazione, si l’orma uno spettro di grande purezza 
(in un modo troppo complicato perchè lo si possa spiegare in questo 
pagine). I no spettro di diffrazione cosi formato ha il vantaggio sopra 
lo spettro di rifrazione ili disperdere i raggi veramente secondo la 
loro lunghezza d'onda ; c <11 fatto, fu per mezzo di tali graticci elio 
Angstrom ha determinato la vera lunghezza d’onda appartenente a 
differenti parti dello spettro. (Nota dell’Autore). 
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suoi risultati furono mollo più soddisfacenti di 
quelli ottenuti a Groenvvich, tantoché egli disse 
aver ragiono di crederò che questo metodo pos- 
sa bastare ad indicare auche la differenza di ve- 
locità rotatoria fra la parte visibile del sole, e 
gli strati di vapore che producono gli strati di 
assorbimento. Probabilmente nel campo dello ri- 
cerche spettroscopiche non si ò ancora fatto nulla 
di più delicato di questo ricerche del professore 
Y ouug. 

Gli osservatori di Greomvich riuscirono pure a 
misurare in modo soddisfacente con questo me- 
todo la rotazione di Giovo, od il movimento di 
Venero lungo la visuale. 11 metodo stesso ap- 
plicato alla luna non dà, come ò giusto, alcun 
segno di allontanamento uè di avvicinamento; 
infatti la luna non ha un movimento tale cho 
questo metodo lo possa misurare. 

Le osservazioni stellari di Greomvich indicano 
moli di allontanamento o di avvicinamento che si 
accordano bene con quelli determinati dal signor 
Huggins, ma ancor molto si dove fare prima che si 
possa anche dai più esperti spctlroscopisli com- 
piere molto nella misura dei movimenti stellari, 
con quosto metodo estremamente difficile e de- 
licato di osservaziono. 

La mala riuscita di Secchi e di altri che ten- 
tarono di applicalo questo metodo vuoisi attri- 
buire interamente alla sua difficoltà, non, come 
paro credano alcuni di ossi, a qualche erroro ine- 
rente al metodo stesso. 

Per certo nessuna applicazione dolll’aualisi spet- 
troscopica fu più stringente o più promettente di 
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quotilo metodo per determinare i movimenti ili 
accostamento o di diseoslamento, benché si deb- 
ba ammettere che il metodo è tanto delicato che 
noi non possiamo al presento sperare di vederlo ' 
applicato a misurare alcun movimento , tranne 
quelli di rapidità enorme. 
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